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Abstract 
 
Um die Wirkung auf die Aufmerksamkeit durch plötzlich erscheinende Hinweisreize näher 
zu beleuchten, wurde eine bereits durchgeführte Untersuchung von Mulckhuyse et al., 
(2007) mit geringfügigen Änderungen repliziert. Durch die Verwendung von zwei 
Kontrasten (schwarz und weiß) von Hinweis- und Zielreiz und die jeweilige Instruktion 
nach einem bestimmten Kontrast zu suchen, soll untersucht werden, ob plötzlich 
erscheinende Hinweisreize, die Aufmerksamkeit möglicherweise nicht nur aufgrund ihrer 
Salienz einfangen (Bottom-Up-Sichtweise), sondern in Abhängigkeit mit den Absichten 
einer Person einhergehen, und somit durch zielgesteuerte Prozesse (Top-Down-Sichtweise) 
beeinflusst wird. Spezielles Interesse gilt hierbei der Contingent-Capture-Sichtweise der 
Aufmerksamkeitsverlagerung, wonach nur Hinweisreize die Aufmerksamkeit anziehen 
deren physikalische Eigenschaften mit den Absichten der Person übereinstimmen, und jene 
Reize, welche keiner Passung unterliegen, problemlos ignoriert werden können. Die 
Ergebnisse der aktuell vorliegenden Untersuchung, sprechen insgesamt eher für einen 
Bottom-Up Einfluss der Aufmerksamkeit, wobei aufgrund der Daten ein Contingent-
Capture Einfluss nicht gänzlich ausgeschlossen werden kann. 
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1. Einleitung 
Tagtäglich wirken unzählige visuelle Informationen auf uns Menschen ein von denen unser 
weiteres Handeln bestimmt wird. Die Menge dieser visuellen Informationen ist jedoch viel 
größer als die Anzahl an Eindrücken die unser Gehirn tatsächlich verarbeiten kann. Aus 
diesem Grund ist es notwendig unwichtige Umweltreize auch ignorieren zu können und 
nur jene Informationen auszuwählen, welche auch für unser weiteres Handeln relevant 
sind. Dahingehend stellt sich die Frage, ob der Mensch über die Auswahl seiner visuellen 
Informationen die vollständige Kontrolle besitzt oder ob bestimmte Reize automatisch 
aufgrund ihrer Auffälligkeit die Aufmerksamkeit auf sich ziehen? Das aktuell vorliegende 
Experiment stellt eine Replikation der Forschungsarbeit von Mulckhuyse, Talsma und 
Theeuwes (2007) dar,  wobei sich die hier vorgestellte Untersuchung durch die 
Verwendung von zwei verschiedenen Kontrastvorzeichen (schwarz vs. weiß), und die 
damit in Verbindung stehende Instruktion, nach nur einem Kontrast zu suchen, 
unterscheidet. Darauf aufbauend, und in Kombination mit den hier vorliegenden 
Änderungen,  sollen  die  Ergebnissen von Mulckhuyse et al. (2007), welche für rein 
reizgesteuerte Aufmerksamkeitseffekte durch plötzlich erscheinende Hinweisreize 
sprechen, einer weiteren Untersuchung unterzogen werden.  
 
Erklärung der in der Arbeit verwendeten Grundbegriffe anhand eines Beispiels 
 
Nehmen wir nun einmal an Sie gehen in einen Supermarkt mit der Absicht eine Coca Cola 
Flasche für die morgige Grillfeier zu kaufen. Da Sie schon sehr viel Geld ausgegeben 
haben, und zudem auch noch ziemlich in Eile sind, sind Sie fest entschlossen auch nur 
wirklich nach diesem einen Getränk Ausschau zu halten und alles andere um sich herum zu 
ignorieren. Wie schaffen Sie es nun aus dieser Menge von Gütern und Informationen, die 
für Sie relevante, in diesem Fall, die Coca Cola Flasche, welche zugleich ihren Zielreiz (= 
target) darstellt, auszuwählen? Um dieser Frage nachzugehen ist es wichtig im Vorfeld 
Annahmen bzw. Absichten bezüglich Ihres Zielobjektes zu bilden. In diesem Fall ist es 
Ihre Aufgabe nach zwei bestimmten Farben (rot, schwarz) und einer bestimmten Form zu 
suchen, und somit sind es genau diese beiden Eigenschaften, Farbe und Form, welche Teil 
des Aufmerksamkeitssets sind und ihr Suchset bestimmen. Dieses Beachten bestimmter, 
für die Aufgabe relevanter Merkmale, und das Ignorieren unwichtiger  Informationen wird 
als Contingent-Capture-Aufmerksamkeit bezeichnet. Demnach ziehen nur Reize die 
Aufmerksamkeit an, deren Eigenschaften mit jenen des Zielreizes übereinstimmen, bzw. 
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mit den Absichten der Probanden zusammenpassen  (vgl. Folk, Remington und Johnston, 
1992).  Dennoch landet Ihre Aufmerksamkeit erst nach Umwegen bei der Coca Cola 
Flasche, da dem Zielreiz ähnliche Hinweisreize (= cue) versehentlich, durch die Absichten 
zur Verarbeitung des Zielreizes, mitverarbeitet werden können. Die Übereinstimmung der 
Kontrastvorzeichen von Hinweis- und Zielreiz wird folglich als Passung bezeichnet  (vgl. 
Ansorge, 2006) weshalb im Einkaufsmarkt, gleich im Eingangsbereich neben der „Afri-
Cola Flasche“, auch die schwarz-rote Segafredo Kaffeepackung für einen kurzen 
Augenblick ihre Aufmerksamkeit anzieht. Nach der Contingent-Capture Theorie ziehen 
nur Reize, welche zu den Suchabsichten des Probanden passen bzw. dem Zielreiz ähnlich 
sind, die Aufmerksamkeit an. Deshalb kann auch eine grüne Zimmerpflanze, welche 
unabsichtlich inmitten des Regals der schwarz roten Kaffeepackungen deponiert wurde, 
eher ignoriert werden da die Suchabsichten, welche in diesem Fall auf „rot-schwarze“ 
Objekte gerichtet sind, nicht mit dem Zielobjekt übereinstimmen (vgl. Ansorge, 
Horstmann & Worschech, 2010; Ansorge, Kiss & Eimer, 2009; Folk & Remington, 1998). 
Die Suche nach einem Zielreiz ist umso schwieriger, je ähnlicher alle anderen Reize um 
ihn herum  (= Distraktorreize) sind.  Ist hingegen die Ähnlichkeit zwischen Zielreiz und 
Distraktor gering und die Ähnlichkeit aller Distraktoren hoch, dann wird sich die Suche 
nach dem Zielreiz eher leicht gestalten (Duncan und Humphreys, 1989, 1992).  
Letztendlich stehen Sie vor dem überfüllten Getränkeregal und greifen ziemlich zielsicher 
nach der Coca Cola Flasche. Dieses zielgerichtete, auf unser Suchen abgestimmte Handeln, 
wird in der Literatur als Top-down-Prozess“ bzw. als endogenes Aufmerksamkeitssystem 
bezeichnet (vgl. Egeth & Yantis, 1997;  Theeuwes, 1992; 2004). Nun kann es aber auch 
passieren, dass unsere Aufmerksamkeit auf Reize gerichtet wird, obwohl wir keine Absicht 
hatten diesen in jeglicher Form unsere Aufmerksamkeit zu schenken. Itti und Koch (2000) 
bezeichnen hochgradig auffällige Reize, welche sich vom Rest des visuellen Feldes 
unterscheiden, als salient. Zurück im Supermarkt, sind Sie gerade dabei die Coca Cola 
Flasche in den Wagen zu geben, als plötzlich aus dem gegenüberliegenden Regal eine 
Packung Chips hinunterfällt. Obwohl es niemals Ihre Absicht war nach Chips Ausschau zu 
halten, werden Sie sich nach der reizgesteuerten bzw. der Bottom-Up-Sichtweise der 
Aufmerksamkeitssteuerung zumindest für einen kurzen Augenblick der Chipspackung 
zuwenden. Dieser Mechanismus, welcher lediglich eine reizgesteuerte Reaktion auf einen 
höchst auffälligen Stimulus  darstellt, wird als Bottom-Up-Prozess bzw. exogenes 
Aufmerksamkeitssystem bezeichnet (vgl. Egeth & Yantis, 1997; Theeuwes, 1992, 2004). 
Im Gegensatz zur Contingent-Capture Theorie kann man nach der reizgesteuerten Theorie 
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bzw. dem Salienzmodell der Aufmerksamkeit das vorhin beschriebene Szenario der 
einzigen grünen Zimmerpflanze inmitten von schwarz-roten Kaffee Packungen nicht 
ignorieren, da diese gerade deshalb und nur aufgrund ihrer Auffälligkeit, für einen kurzen 
Moment ihre Aufmerksamkeit auf sich zieht (vgl. Itti und Koch, 2000, 2001; Theeuwes & 
Godijn, 2002). Letztendlich verlassen sie doch noch, dank der Selektionsfunktion der 
Aufmerksamkeit, den Supermarkt nur mit der einen von Ihnen beabsichtigten Coca Cola 
Flasche. 
  
Ein zentrales Thema der vorliegenden Arbeit ist es herauszufinden, ob das Einfangen von 
Aufmerksamkeit durch plötzlich erscheinende Hinweisreize, automatisch (Bottom-Up) 
oder zielgesteuert (Top-Down) passiert. Ist es rein die Auffälligkeit bzw. die Salienz, 
welche im aktuellen Kontext  durch das plötzliche Erscheinen des Reizes realisiert wird, 
wodurch eine Aufmerksamkeitszuwendung stattfindet wie es von Theeuwes (1992, 2004), 
Itti und Koch (2000, 2001) oder Mulckhuyse, et al. (2007) postuliert wird,  oder spielen 
auch Suchabsichten bei der Auslösung von Aufmerksamkeitseffekten eine Rolle?  (vgl. 
Folk, et al., 1992; Ansorge, et al., 2009; Ansorge, et al.,  2010). Im aktuellen  Experiment 
werden, nicht wie im Supermarktbeispiel konkrete Farben wie rot oder grün verwendet, 
sondern 2 sogenannte Kontraste mit unterschiedlichem Vorzeichen benutzt, um die 
Absichten der Probanden darzustellen. Der Forschungsgegenstand der aktuell behandelten 
Arbeit  kann dem Bereich der selektiven  Aufmerksamkeit zugeordnet werden, weshalb im 
folgenden Abschnitt die Selektionsfunktion der Aufmerksamkeit, die 
Theorienentwicklungen rund um dieses Thema im Laufe der Zeit, sowie im Speziellen die 
räumliche Aufmerksamkeit, überblicksartig erläutert wird.  
 
 
2. Theoretischer Hintergrund 
2.2 Geschichte der Aufmerksamkeitsforschung 
Seit dem Beginn der kognitiven Revolution, welche um 1950 stattfand, konnte wachsendes 
Interesse an der Aufmerksamkeitsforschung beobachtet werden. Zudem weckte eine neue 
Art der Aufmerksamkeitsanziehung, nämlich die Darbietung von Reizen welche nicht 
bewusst wahrgenommen werden, das Interesse der Forscher. Beigetragen hatte unter 
anderem die Behauptung von Vicary (1955), der angab während eines Kinofilms die 
Botschaften „Trinkt Coca Cola“ und „Esst Popcorn“ für weniger als 3 ms eingeblendet zu 
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haben, und durch diese, nicht bewusst wahrgenommenen Aufforderungen, den Coca Cola 
und Popcorn Konsum erheblich steigern konnte. Diese Aussagen konnten in keinem 
Replikationsexperiment tatsächlich bestätigt werden. Es stellte sich heraus, dass dieser 
Versuch nie stattgefunden hatte. Die Behauptung von Vicary (1955) sollte lediglich dazu 
dienen, mittels bis dahin unbekannten Technik, neue Kunden für seine Werbeagentur zu 
gewinnen. In den späten 1960er und 1970er Jahren, fragte man sich wo die 
Aufmerksamkeit in der visuellen Umwelt wirkt. Neben dem ortsbasierten und 
objektbasierten Ansatz ist auch die dimensionsbasierte Wirkweise der Aufmerksamkeit 
bekannt. Zur Untersuchung der ortsbasierten Aufmerksamkeit wurden vor allem das 
„Flankierreiz-Paradigma“ von Eriksen und Eriksen (1974) und das „Spatial-Cueing 
Paradigma“ von Posner (1980) verwendet. Beide Paradigmen werden im nächsten Kapitel 
näher erläutert. Objektbasierte Aufmerksamkeitstheorien nehmen an, dass die 
Aufmerksamkeit nicht auf einen Ort im visuellen Feld gerichtet ist, sondern auf ein Objekt 
an einem bestimmten Ort (vgl. Duncan, 1984). Bei dimensionsbasierten 
Aufmerksamkeitstheorien wird davon ausgegangen, dass die Aufmerksamkeit durch die 
Art der geforderten Diskrimination zwischen unterschiedlichen Stimulusmerkmalen wie 
beispielsweise Form und Farbe, limitiert ist (vgl. Treisman, 1969). Aufbauend auf dem in 
den 1980er Jahren konzipierten visuellen Suchparadigma, entwickelten Treisman und 
Gelade (1980) die Merkmalsintegrationstheorie, die davon ausgeht, dass Merkmale wie 
Farbe oder Form verarbeitet werden können, ohne dass der Aufmerksamkeitsfokus auf die 
Position eines Zielobjekts ausgerichtet werden muss. Demnach durchläuft die 
Objekterkennung zwei Stufen. Zuerst werden die einzelnen Merkmale im visuellen Feld 
parallel registriert und dann erst durch die serielle Verlagerung von Aufmerksamkeit zu 
einer kohärenten Objektrepräsentation gebunden. In der aktuell vorliegenden Studie geht 
es um die Wirkungsweise von Hinweisreizen, welche nicht bewusst von den Probanden 
wahrgenommen werden sollen. Dahingehend war Mc Cormick (1997) einer der Ersten, 
welcher versuchte mittels unter der Bewusstseinsschwelle dargebotenen Hinweisreizen, 
eine exogene Verlagerung der Aufmerksamkeit zu demonstrieren. Nähere Ergebnisse 
dieser Studie werden in Kapitel 2.4.1 dargestellt. Neueren Beiträgen zufolge stehen zwei 
Sichtweisen der Aufmerksamkeitsverlagerung durch unterschwellig präsentierte Reize in 
Diskussion, wobei die reizgesteuerte Theorie davon ausgeht, dass rein die Salienz eines 
Merkmals den ausschlaggebenden Faktor bei der Aufmerksamkeitsverlagerung darstellt 
und somit für die Aufmerksamkeitseffekte verantwortlich ist. Demnach fangen unbewusst 
wahrgenommene aber saliente Reize, die Aufmerksamkeit rein exogen ein (Theeuwes, 
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1994, 2004; Mulckhuyse et al., 2007). Andere Studien  konnten diese Ergebnisse nicht 
bestätigen und vermuten, dass Probanden zuerst Absichten bzw. Suchschablonen bezogen 
auf den Zielreiz auf Top-Down gesteuerte Weise bilden müssen, damit unbewusst 
präsentierte Reize Aufmerksamkeit einfangen können, was wie schon eingangs erwähnt, 
im aktuellen Kontext als Contingent-Capture Aufmerksamkeit bezeichnet wird  (vgl. Folk 
et al., 1992; Ansorge et al., 2009; 2010). Üblicherweise wird zur Untersuchung der beiden 
in Diskussion stehenden Aufmerksamkeitsmechanismen, durch die Instruktion ein 
bestimmtes Suchset bezogen auf den Zielreiz vorgegeben, und somit die Absichten der 
Probanden definiert. Der Hinweisreiz, welcher an einer unbekannten Stelle erscheint, soll 
die Aufmerksamkeit an diese Stelle lenken (Posner, 1980). Um im Weiteren zu 
untersuchen welche Sichtweise durch die jeweilige Studie eher unterstützt wird, werden 
zwei Arten von Hinweisreizen verwendet: Hinweisreize, welche wichtige Eigenschaften 
mit dem Zielreiz teilen, und solche die keine Ähnlichkeit mit dem Zielreiz aufweisen (vgl. 
Folk & Remington, 1998; Ansorge et al., 2010). Im aktuell aufgezeigten Experiment soll 
mit Hilfe der Verwendung von zwei gegensätzlichen Kontrastvorzeichen der Reize ein 
Beitrag zur aktuell diskutierten Debatte der beiden konkurrierenden Sichtweisen, geliefert 
werden. Weiters soll eine mögliche Interaktion von reizgesteuerter bzw. zielgerichteter 
Aufmerksamkeit durch nicht aufgabenrelevante und unbewusst dargebotene Reize näher 
beleuchtet werden. Im Speziellen wird versucht anhand der Reaktion der Probanden  bei 
Passung  der Kontrastvorzeichen von Hinweis- und Zielreiz bzw. bei entgegengesetztem 
Kontrastvorzeichen, Aussagen zu den Aufmerksamkeitseffekten zu tätigen. Spielt das 
Suchset der Probanden bei der Reaktion auf den Zielreiz eine Rolle oder ist es rein die 
Salienz von Reizen, die eine Aufmerksamkeitszuwendung bedingt? Die Realisierung des 
unbewusst dargebotenen Hinweisreizes wird im aktuell vorliegenden Experiment mittels 
der Flimmerverschmelzungsfrequenzmethode erreicht, welche im Abschnitt 2.4 näher 
erläutert wird. 
 
2.2 Selektive visuelle Aufmerksamkeit 
Die Fragestellungen der Aufmerksamkeitsforschung sind nach wie vor von der 
Aufmerksamkeitsdefinition von William James (1890, pp. 403-404) beeinflusst: „Everyone 
knows what attention is. It is the taking possession of the mind, in clear and vivid form, of 
one out of several simultaneously possible objects or trains of thought. Focalisation, 
concentration, of consciousness are of its essence.“ James (1980) spricht in seiner 
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Definition die Selektion von Information als wichtigste Funktion der Aufmerksamkeit an. 
Wesentlich dabei ist, dass nur die gerade im Moment relevante Information und keine 
andere, dem Bewusstsein zugänglich ist. Somit muss aus der Gesamtmenge der 
einhergehenden Informationen ständig die relevante Teilmenge aus dem möglichen 
Repertoire an Eindrücken ausgewählt werden, um ein effizientes und störungsfreies 
Handeln zu ermöglichen. Anders gesagt, stellt Aufmerksamkeit das System dar, das unsere 
begrenzten Ressourcen verwaltet (Müller & Krummenacher, 2002). Die Selektionsfunktion 
der Aufmerksamkeit wird im Eingangsbeispiel besonders deutlich indem gezeigt wird, 
dass es der Mensch schafft, aus einer großen Anzahl von Objekten auch tatsächlich nur das 
eine bestimmte Objekt auszuwählen, und tatsächlich den Supermarkt nur mit der Coca 
Cola Flasche verlässt.   
 
Im Fokus der vorliegenden Arbeit steht eine bestimmte Art der selektiven 
Aufmerksamkeit, welche als visuell räumliche Aufmerksamkeit bezeichnet wird. Neben 
den wichtigsten Untersuchungsmethoden, den Funktionen und den Besonderheiten dieses 
Typus von Aufmerksamkeit werden einige Ansätze sowie Theorien der selektiven 
Aufmerksamkeitsforschung gegenübergestellt. 
 
2.2.1 Hinweisreize und ihre Verwendung 
Eine häufig verwendete Methode zur Untersuchung von Aufmerksamkeitsverlagerung 
besteht in der Verwendung von Hinweisreizen. Hinweisreize sind ein gutes Mittel um 
Aufmerksamkeit gezielt auf einen bestimmten Ort zu lenken, und haben die Funktion den 
Probanden zu veranlassen seine ortsbezogene Aufmerksamkeit auf die durch den 
Hinweisreiz indizierte Stelle zu verlagern. Mit deren Hilfe ist es somit möglich die 
Verteilung der Aufmerksamkeit und deren Lenkung zu beeinflussen bzw. diese 
experimentell zu manipulieren (Posner, 1980). Hinweisreize, welche einerseits als 
symbolische Reize dargestellt werden können (z. B. ein nach links zeigender Pfeil), 
werden zentrale Hinweisreize genannt. Sie werden bewusst wahrgenommen und fangen 
die Aufmerksamkeit auf endogene Weise ein, da typischerweise zu 80 %  die Zielreizstelle 
durch den zentralen Hinweisreiz vorausgesagt wird (vgl. Posner, 1980; Posner, Snyder & 
Davidson, 1980; Jonides, 1981).  Bei dieser Art der Aufmerksamkeitsausrichtung spielen 
auch kontrollierte Mechanismen eine entscheidende Rolle, da der Zielreiz nicht direkt am 
Ort des Hinweisreizes erscheint, sondern nur symbolisch angibt, wo der Zielreiz 
erscheinen wird. Deshalb kommen bei der Verarbeitung noch zusätzlich Suchabsichten 
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hinzu (Ansorge, 2006). Zum Anderen wird mit peripheren Hinweisreizen gearbeitet, 
welche durch eine Markierung direkt am Zielreizort realisiert werden (Ansorge, 2006). 
Periphere Hinweisreize, können beispielsweise in Form einer sogenannten 
Luminanzänderung (Helligkeitsvariation) eines Stimulus, oder als plötzlich erscheinendes 
Objekt auf einem statischen Hintergrund, dargestellt werden und sollen dadurch eine 
Aufmerksamkeitsverlagerung auf den Ort ihres Erscheinens bewirken (Jonides, 1981; 
Müller & Rabbit, 1989). Anders als der endogene Hinweisreiz erscheint der exogene 
Hinweisreiz zu 50 % an der späteren Zielreizstelle, sodass dieser keinen Anreiz für den 
Probanden darstellt die induzierte Stelle auch zu beachten und folglich einen irrelevanten 
Reiz darstellt (Yantis & Jonides, 1984). Werden mehrere Reize dargeboten, so kann der 
Hinweisreiz auch durch seine farbliche Abweichung von anderen aufgabenirrelevanten 
Reizen  in Erscheinung treten. Dieser farblich abweichende Hinweisreiz wird „Singleton“ 
genannt, da er sich von den anderen Reizen in einem Merkmal abhebt und somit zum 
Einzelreiz unter den farbhomogenen Distraktorreizen wird (Ansorge et al., 2010).  Den 
Singletons wird ein hoher Stellenwert im Laufe der Evolution nachgesagt. Durch das 
rasche Entdecken eines auffälligen Szenarios, was beispielsweise im Falle von Gefahr von 
großer Bedeutung ist,  kann bestmöglich auf ein Ereignis reagiert werden (vgl. Breitmeyer 
& Ganz, 1976). Generell bezeichnet Pashler (1988) einen Singleton als einen Reiz, der in 
einer elementaren Eigenschaft von den anderen Reizen deutlich abweicht. Wenn also im 
Supermarktbeispiel ein Regal nur mit Coca Cola Flaschen befüllt wäre, und jemand hätte 
wie im Eingangsbeispiel beschrieben, eine grüne Zimmerpflanze dazu gestellt, so stellt 
diese einen Singleton bzw. ein salientes Objekt dar, und wird nach Itti & Koch (2000) 
automatisch Beachtung finden. Wie eben erwähnt, sind es vor allem Singletonhinweisreize 
oder plötzlich erscheinende Reize, die geeignet sind die Aufmerksamkeit aufgrund ihrer 
Auffälligkeit auf sich zu ziehen (Yantis & Jonides, 1984; Egeth & Yantis 1997), obwohl 
diese nicht unbedingt bewusst wahrgenommen werden müssen (Mc Cormick, 1997; 
Mulckhuyse et al., 2007). Bauer, Cheadle, Parton, Muller und Usher (2009) verwendeten 
in ihrem Experiment Hinweisreize mit einer Flimmerfrequenz von 50 Hz, welche als 
Gamma-Band bezeichnet wird, und Hinweisreize mit 30 Hz, deren Frequenz unter dem 
Gamma Band liegt. Die Autoren konnten zeigen,  dass auf Hinweisreize mit 50 Hz, im 
Vergleich zu den anderen Hinweisreizen, schneller reagiert werden konnte, obwohl diese 
von den Probanden nicht bewusst wahrgenommen wurden. Daraus schlossen sie,  dass 
unbewusst präsentierte Hinweisreize dieser Art, welche eine Frequenz nahe 50 Hz 
aufweisen, einen ähnlichen Wirkmechanismus auslösen wie eine Erhöhung der 
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Aufmerksamkeit an der 50 Hz Frequenzstelle, und somit geeignet sind die 
Aufmerksamkeit auf sich zu ziehen, weshalb auch im aktuell behandelten Experiment 
Hinweisreize mit einer Frequenz nahe der 50 Hz verwendet wurden. Im Detail bedeutet 
dies, dass sich das vorliegende Experiment auf periphere Hinweisreize, in Form von 
plötzlich erscheinenden Ringen mit einer Frequenz von 60 Hz bezieht, welche zusätzlich 
unterschiedliche Kontrastvorzeichen aufweisen. Weiters wurde bereits ausführlich 
dokumentiert, dass die verwendeten plötzlich erscheinenden Hinweisreize geeignet sind, 
die Aufmerksamkeit auf sich ziehen. Somit stellt sich gegenwärtig die Frage  ob dies rein 
durch die Salienz der Hinweisreize passiert (Mulckhuyse et al., 2007) oder ob, wie einige 
Autoren vermuten, zuerst Absichten bzw. ein Suchset gebildet werden muss, damit ein 
Aufmerksamkeitseffekt durch die Hinweisreize zu beobachten ist (vgl. Folk et al., 1992; 
Ansorge et al., 2009; Ansorge et al., 2010).  
 
2.2.3 Mechanismen der visuellen Aufmerksamkeit 
Jonides (1981) beschäftigte sich mit der Aufmerksamkeitsverlagerung auf periphere und 
zentrale Hinweisreize und verzeichnete schnellere Reaktionszeiten bei Positionen, welche 
vorher vom Hinweisreiz angezeigt wurden, wenn die Probanden instruiert wurden den 
Hinweisreiz zu beachten. Dieses Ergebnis konnte er für zentrale sowie für periphere 
Hinweisreize beobachten. Wenn aber die Probanden aufgefordert wurden die Hinweisreize 
zu ignorieren, dann zeigte sich das Ergebnis nur bei den peripheren Hinweisreizen. Daraus 
schloss man, dass ein Unterdrücken der Aufmerksamkeitszuwendung nur auf zentrale 
Hinweisreize, nicht aber auf periphere Hinweisreize möglich ist. Beide Arten von 
Hinweisreizen zeigen unterschiedliche Wirkungsweisen, welche in der Literatur auch oft 
mit den Begriffen exogenes bzw. endogenes Aufmerksamkeitssystem in Verbindung 
gebracht werden. Nach Müller und Rabbitt (1989) bestimmen diese beiden 
komplementären Mechanismen die räumliche Aufmerksamkeitsausrichtung wobei, wie in 
der Einleitung schon erwähnt, angenommen wird, dass die endogene Orientierung Top-
Down geleitet ist, kontrolliert verläuft und durch zentrale Hinweisreize ausgelöst wird. 
Von der exogenen Aufmerksamkeitsausrichtung wird behauptet, dass diese automatisch 
ausgelöst wird, unabhängig von unseren Absichten und Zielen erfolgt, und vorwiegend auf 
Bottom-Up Weise reguliert wird (Egeth & Yantis, 1997; Theeuwes, 1992). In der Literatur 
sind mindestens drei weitere Unterschiede der beiden Mechanismen zu finden: Als ersten 
Unterschied ist die Zeitspanne der Aufmerksamkeit zu nennen. Endogene 
Aufmerksamkeitsausrichtung entwickelt sich im Vergleich zur exogenen Aufmerksamkeit,  
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welche innerhalb von 100 ms passiert, sehr langsam (vgl. Egeth & Yantis, 1997). Zweitens 
löst sich die exogene Aufmerksamkeitsverlagerung schneller von der durch den 
Hinweisreiz induzierten Stelle wieder auf, da ein exogener Hinweisreiz typischerweise den 
Zielreizort nicht vorhersagt und somit kein Anreiz für den Probanden besteht den Ort 
länger zu beachten im Gegensatz zum endogenen Hinweisreiz, welcher meist informativ 
für die nachfolgende Zielreizstelle ist (Posner, 1980). Drittens ist bei der exogenen 
Aufmerksamkeitsverlagerung die sogenannte „Inhibition of return“, welche einen 
Mechanismus darstellt der die größtmögliche Sucheffizienz gewährleisten soll und im 
nächsten Kapitel genauer erläutert wird, zu beobachten. Deshalb sollte in Studien, in 
welchen die Aufmerksamkeit auf rein exogene Weise angezogen wird, auch eine 
„Inhibition of return“ zu beobachten sein (Posner & Cohen, 1984; Godijn & Theeuwes, 
2004).  
 
2.3. Einfluss der visuell-räumlichen Aufmerksamkeit auf die 
Reizwahrnehmung 
Nach Schneider (1993) lassen sich drei Funktionen räumlicher Aufmerksamkeit 
unterscheiden. Erstens wird die Aufmerksamkeitsselektion benötigt um diejenigen 
visuellen Merkmale zu bestimmen, welche zur Widererkennung eines Objektes gehören 
bzw. stellt die Wahrnehmung von Inhalten eine wichtige Funktion der 
Aufmerksamkeitsfunktion dar (Neisser, 1963; 1967). In unserem Beispiel: Wie gelingt es 
uns in kürzester Zeit die Coca Cola Flasche zu finden und von den anderen Gegenständen 
zu unterscheiden. Zweitens spielt in vielen Theorien des höheren Sehens die räumliche 
Position eine wichtige Rolle. So wird zum Beispiel in der Merkmal-Integrationstheorie 
davon ausgegangen, dass die Objektwahrnehmung in komplexen Szenen von einem 
Aufmerksamkeitsmechanismus abhängt, welcher die visuellen Merkmale des Objekts 
aufgrund ihrer räumlichen Position einander zuordnet, und diese Merkmale dann zu einem 
einheitlichen internen Konzept verbindet (Treisman & Gelade, 1980; Treisman, 1991). 
Schließlich ist auch die räumliche Position für viele visuomotorische Verhaltensweisen, 
wie beispielsweise Augenbewegungen oder Handbewegungen, von zentraler Bedeutung. 
Die notwendigen motorische Prozesse und die räumliche Position des beachteten Elements 
werden durch den Mechanismus Aufmerksamkeit verbunden (z.B. Allport, 1993).  
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Schon 1910 bemerkte Helmholtz, dass es ihm möglich war unterschiedlich, auf einer Karte 
verteilte Buchstaben, wahrzunehmen obwohl sie durch einen Lichtblitz nur so kurz erhellt 
wurden, dass Augenbewegungen gar nicht erst möglich waren. Daraus schloss er, dass sein 
Eindruck unterschiedlicher Buchstaben von der willentlichen Aufmerksamkeitslenkung zu 
bestimmten Positionen im Raum herrühren müsse. Systematische Untersuchungen zu 
diesem Thema bestätigten seine Intuition (Eriksen & Eriksen, 1974; Posner, 1980). 
2.3.1. Das Flankierreizparadigma von Eriksen und Eriksen (1974) 
Eriksen und Eriksen (1974) beschäftigten sich mit der räumlichen Anordnung von 
Buchstaben,  und stellten sich die Frage, ob die Anordnung der Buchstaben eine Ursache 
für Interferenz (Beeinträchtigung) sei. Die Aufgabe der Versuchspersonen bestand darin, 
dass sie auf einen Buchstaben, welcher sich in der Mitte einer Buchstabenkette (z.B. 
„CCDCC“) befand, auf vorgegebene Weise zu reagieren hatten (z. B. Benutze den linken 
Zeigefinger für „D“). Dabei wurde „C“ als sogenannter Flankierreiz bezeichnet. Wenn nun 
der Flankierreiz eine nicht zu vereinbarende Reaktion mit dem Zielreiz „D“ bedingen 
würde (z. B. Benutze den rechten Zeigefinger), dann kann es zu längeren Reaktionszeiten 
kommen. „Eriksen und Eriksen (1974) konnten zeigen, dass sich der Interferenzeffekt 
inkompatibler Flankierreize auf die Reaktion auf einen zentralen Zielbuchstaben dadurch 
reduzieren lässt, dass der Ort des Zielbuchstaben vor der Präsentation der 
Buchstabenreihe durch einen Markierstimulus angezeigt wird“ (Müller & Krummenacher, 
2002). Eriksen und Eriksen (1974) schlossen aus ihren Untersuchungen, dass es möglich 
ist den Bereich des visuellen Feldes einzugrenzen aus dem eine Information genommen 
werden soll. Das visuelle Feld wird demnach von einer Art „Selektionsspotlight“ 
abgetastet, welches sich wie ein Scheinwerferkegel in einem dunklen Raum bewegt. Nur 
Reize innerhalb des Kegels werden wahrgenommen und selektiert und können somit unser 
Denken und Handeln beeinflussen. Dieses Phänomen wurde unter dem Begriff „Spotlight-
Metapher der Aufmerksamkeit“ zusammengefasst.  
 
2.3.2. Das Hinweisreiz-Paradigma von Posner (1980) 
Posner und seine Mitarbeiter beschäftigten sich mit der Verteilung und der Lenkung der 
Aufmerksamkeit. Er ging in seinem Paradigma davon aus, dass sich die Aufmerksamkeit, 
unabhängig von der Blickrichtung, wie ein Lichtkegel verschieben kann. Der Hinweisreiz 
welcher als Pfeil dargestellt wurde, und somit einen zentralen Hinweisreiz darstellte, führt 
zu einer absichtlichen bzw. Top-Down  Reaktion, da die Richtung des Pfeils die Probanden 
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dazu veranlasst ihre Aufmerksamkeit auch in diese Richtung zu lenken. Der Zielreiz 
erscheint bei zentralen Hinweisreizen meist mit 80% Wahrscheinlichkeit am indizierten 
Ort (= valide Bedingung) und mit einer Wahrscheinlichkeit von 20% am nichtindizierten 
Ort (= invalide Bedingung). Dadurch bekamen die Probanden ein Gefühl dafür, an welcher 
Stelle der Zielreiz erscheinen wird und verschoben somit die Aufmerksamkeit in Richtung 
des durch den Hinweisreiz angezeigten Ortes. Generell gilt, dass der exogene Hinweisreiz, 
im Gegensatz zum endogenen Hinweisreiz, nicht die Stelle, an welcher der Zielreiz 
erscheinen wird, voraussagt und somit kein Anreiz für den Probanden gegeben wird die 
Hinweisreizstelle zu beachten  (Yantis & Jonides, 1984). Bei Posner (1980) zeigte sich, 
dass die einfache Reaktion auf den Zielreiz, welche durch Tastendruck ausgelöst wurde, 
schneller erfolgte, wenn dieser am angezeigten Ort erschien, als wenn der Hinweisreiz eine 
falsche Position des Zielreizes suggerierte. Daraus ergaben sich Reaktionszeitgewinne für 
valide Hinweisreize, und Reaktionszeitkosten für invalide Hinweisreize im Vergleich zu 
neutralen Hinweisreizen, was in der Literatur als Validitätseffekt oder als 
Erleichterungseffekt bezeichnet wird (Posner, 1980; Posner & Cohen, 1984). Gleiche 
Ergebnisse konnten für dargebotene periphere Hinweisreize über (Jonides, 1981) bzw. 
unter der Bewusstseinsschwelle (Mc Cormick, 1997; Mulckhuyse et al., 2007) gefunden 
werden.  
 
Aus den Ergebnissen der beiden Untersuchungen zur ortsbasierten Aufmerksamkeit lassen 
sich folgende zwei Kontroversen der räumlichen Aufmerksamkeit ableiten. Beide 
Untersuchungen (Eriksen & Eriksen, 1974; Posner, 1980) zeigen, dass Reize im Kegel der 
Aufmerksamkeit bevorzugt verarbeitet werden, jedoch führt die Lichtkegel-Metapher von 
Posner und seinen Mitarbeitern (Posner, 1980; Posner at al., 1980),  zu der Vorstellung, 
dass die visuelle Aufmerksamkeit wie ein Lichtkegel funktioniert, der einen bestimmten 
Ort wie ein Scheinwerfer beleuchtet. Reize, die sich in diesem Lichtkegel befinden werden 
rascher, genauer und intensiver verarbeitet als Stimuli an anderen Orten. Eriksen und 
Eriksen (1974) hingegen betrachteten die Aufmerksamkeit in Form einer Gummilinse, 
welche flexibel zu funktionieren scheint. Somit kann die Aufmerksamkeit entweder auf 
einen kleinen Bereich fokussiert werden dem eine hohe Auflösung zukommt, oder sie kann 
über einen breiteren Bereich mit verringerter Auflösung eingestellt werden.  
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2.3.3 „Inhibition of Return“ (IOR) – Hemmung der Rückkehr 
Der IOR-Effekt wurde zum ersten Mal von Posner und Cohen (1984) im Kontext ihres 
Hinweisreiz-Paradigmas beschrieben. Unter der Verwendung von peripheren 
Hinweisreizen (z.B. kurzes Aufleuchten eines Kästchens) konnte gezeigt werden, dass die 
Entdeckung eines einfachen Testreizes bzw. eines Zielreizes,  an der durch den 
Hinweisreiz angezeigten Position zunächst beschleunigt wird. Es lässt sich aber 
beobachten, dass sich dieser Reaktionszeitnutzen bei verzögerter Präsentation des 
Zielreizes jedoch in Reaktionszeitkosten umkehrt. Der Effekt, welcher sich also auf den 
zeitlichen Abstand zwischen Hinweisreiz und Zielreizdarbietung bezieht und auch SOA 
(Stimulus Onset-Asynchrony) genannt wird, ist umso größer, je mehr Zeit zwischen der 
Präsentation des validen Hinweisreizes und des Zielreizes vergeht. Im Detail bedeutet dies, 
dass der Verarbeitungsvorteil peripherer Hinweisreize nach einem Hinweis-
Zielreizintervall ab etwa 300 ms in eine „Inhibition of Return“, also eine aktive 
Unterdrückung des zuvor beachteten Hinweisreizortes, übergeht und sich daraus ein 
Verarbeitungsnachteil für valide angezeigte Zielreize ergibt. Bei einem dargebotenen 
langen Intervall, wird die Aufmerksamkeit von dem durch den Hinweisreiz angezeigten 
Ort wegbewegt, da der Zielreiz nicht unmittelbar danach an dieser Stelle erscheint. Somit 
wandert die Aufmerksamkeit an andere mögliche Zielreizstellen (Klein, 2000). Wird nun 
schließlich doch der Zielreiz mit einer Verzögerung von etwa 300 ms an der zuvor 
indizierten Stelle gezeigt, muss die Aufmerksamkeit neuerlich auf die zuvor angezeigte 
Stelle zurückverlagert werden, was wiederum mit Reaktionszeitkosten verbunden ist 
(Müller & Krummenacher, 2002). Den sogenannten Inhibitionseffekt beschreiben Posner 
und Cohen (1984) als die Folge eines Prozesses, der verhindern soll, dass einmal 
aufmerksam beachtete Positionen im visuellen Feld zu schnell erneut wieder 
Aufmerksamkeit auf sich ziehen können. Auf diesem Wege wird die Zuwendung zu neuen 
Positionen im visuellen Feld erleichtert. Wie oben schon erwähnt soll hier nochmals 
festgehalten werden, dass IOR nur dann zu beobachten ist, wenn die Aufmerksamkeit auf 
exogenem Wege eingefangen wird (Posner & Cohen, 1984; Godijn & Theeuwes, 2004). 
Auch Klein (2000) geht davon aus, dass IOR nur bei der automatischen Verlagerung von 
Aufmerksamkeit zu finden ist. Für ihn stellt der Inhibitionseffekt einen wesentlichen 
Mechanismus dar, welcher die Funktion besitzt die menschliche Orientierung auf neue 
Umweltreize zu erleichtern.  
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2.4. Verarbeitungsprinzipien der visuelle Selektion 
Im vorliegenden Experiment wurde mittels der Verwendung von zwei verschiedenen 
Kontrastvorzeichen und der darauf aufbauenden Instruktion, versucht den Einfluss von 
Absichten, unter der Verwendung von peripheren salienten Hinweisreizen, auf die 
Aufmerksamkeitsverlagerung näher zu beleuchten. Die Darbietung der unterschwelligen 
Hinweisreize wurde mithilfe der sogenannten Flimmerverschmelzungsfrequenz realisiert.  
Der Hinweisreiz, der als weiße oder schwarze Scheibe dargestellt wird und nur wenige 
Millisekunden früher erscheint als die beiden mit ihm ident aussehenden Scheiben, soll die 
Probanden dazu veranlassen die Aufmerksamkeit auf diese Stelle zu lenken. Da alle drei 
Scheiben in einer horizontalen Reihe erscheinen und die zeitliche Differenz des früher 
erscheinenden Reizes nur minimal ist (16 ms), soll es den Probanden nicht möglich sein 
den früher erscheinenden Reiz wahrzunehmen, sondern so aussehen als würden alle drei 
Reize gleichzeitig am Bildschirm erscheinen. Wird nämlich ein Lichtsignal in rascher 
Abfolge hintereinander dargeboten, nimmt das menschliche Auge dies als Blinken wahr, 
vorausgesetzt, dass die Abstände von Lichtsignal und Pause eine bestimmte Zeit 
überschreiten, denn ab einer gewissen Frequenz verschmelzen die Signale und werden als 
durchgehend leuchtend wahrgenommen. Die Grenze zeitlich getrennter Wahrnehmung 
kurz hintereinander auf die Netzhaut treffender Reize, wird 
Flimmerverschmelzungsfrequenz genannt, und ermöglicht im aktuellen Kontext, dass die 
Probanden den Hinweisreiz nicht als getrennten, sondern als mit den beiden anderen 
Scheiben gleichzeitig erscheinenden Stimulus wahrnehmen (vgl. Mc Kendrick & Johnson, 
2003).   
 
Ziel dieser Diplomarbeit ist zu den Annahmen von Mulckyhuyse et al. mit Hilfe einer 
leichten Abänderung ihres 1997 durchgeführten Experiments einen Beitrag zu leisten, und 
Bestätigung bzw. Gegenargumente zu der im Ausgangsexperiment rein exogenen 
Sichtweise der Aufmerksamkeitsverlagerung durch plötzlich erscheinende Hinweisreize zu 
finden.  So überzeugend einige Studien versuchen Beweise für eine rein automatische 
Verarbeitung von peripheren Hinweisreizen auf die Aufmerksamkeit zu demonstrieren wie 
beispielsweise das Ausgangsexperiment oder Theeuwes (1994), sprechen andere 
Ergebnisse eher dafür, dass auch die Effekte von unbewussten plötzlich erscheinenden 
peripheren Hinweisreizen auf Absichtspassung, zwischen dem Hinweis- und Zielreiz, 
beruhen (Ansorge, 2004; Scharlau & Ansorge, 2003, Ansorge et al., 2009). Aus der 
Literatur geht hervor,  dass nach wie vor keine Einigkeit über die beiden Sichtweisen 
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besteht, weshalb diese im folgenden Abschnitt, nach einem generellen Überblick von 
Studien mit unbewusst dargebotenen Reizen und im weiteren einer Erläuterung der beiden 
Prinzipien anhand der sogenannten Contingent-Capture-Debatte, nochmals einer 
Diskussion unterzogen werden.  
 
2.4.1 Aufmerksamkeitsverlagerung bei unbewusst wahrgenommenen 
Reizen 
Mc Cormick (1997), als einer der Ersten, beschäftigte sich mit Reizen, welche unterhalb 
und oberhalb der Bewusstseinsschwelle präsentiert wurden. Dies wurde durch eine 
Manipulation der Lichter im Raum sowie des Kontrastes und der Helligkeit am Bildschirm 
operationalisiert. Ziel seiner Untersuchung war es zu zeigen, dass unbewusst 
wahrgenommene Hinweisreize eine reizgetriebene und keine auf Absichten beruhende 
Aufmerksamkeitsverlagerung bewirken. Demnach können Reize, welche unter der 
Bewusstseinsschwelle präsentiert werden, keinen endogenen Aufmerksamkeitsprozess 
auslösen. Der Autor verwendete Hinweisreize, welche insofern informativ über die 
Zielreizstelle waren, dass der Zielreiz öfter an der gegenüberliegenden Stelle als der 
vorherige Hinweisreiz erschien, wobei die Probanden auf diesen Umstand explizit 
hingewiesen wurden. Der niedrig kontrastierte Hinweisreiz, war so gestaltet, dass er nur in 
3 % der Durchgänge von den Probanden wahrgenommen werden konnte, welche im 
Weiteren von der Analyse ausgeschlossen wurden.  Nach jedem Durchgang wurde 
nachgefragt, ob die Probanden den Hinweisreiz wahrgenommen hatten. In Experiment. 1, 
in welchem der Hinweisreiz von den Probanden bewusst wahrgenommen werden konnte, 
reagierten diese in kurzem Hinweis- Zielreiz Intervallen (500 ms) schneller auf Zielreize 
auf der anderen Seite des Hinweisreizerscheinungsortes. Daraus schloss Mc Cormick 
(1997), dass die Probanden ihre Aufmerksamkeit endogen auf diese Stelle verlagerten. 
Jedoch wenn die Probanden den Hinweisreiz nicht sehen konnten (Exp. 2), dann erfolgte 
eine schnellere Reaktion auf Zielreize an der Stelle wo auch der Hinweisreiz kurz zuvor 
erschienen war, was wiederum vermuten lässt, dass der nicht bewusst wahrgenommene 
Hinweisreiz die Aufmerksamkeit rein exogen einfängt. Dennoch stellt die Studie keinen 
hinreichenden Beweis für eine rein exogene Aufmerksamkeitsverlagerung durch 
unbewusst wahrgenommene Reize dar, da keine IOR bei langem Hinweisreiz-Zielreiz 
Intervall (1000 ms, Exp. 3) gefunden wurde, wovon aber in der Literatur ausgegangen wird 
(Posner & Cohen, 1984; Godijn & Theeuwes, 2004). Der Autor versuchte dies auf die 
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Strategie der Probanden zurückzuführen. Bedingt durch die ständige Rückmeldung seitens 
der Probanden, könnte dies dazu beigetragen haben, dass man nach dem Hinweisreiz zu 
suchen beginnt. Zudem könnte es sein, dass ein langes Intervall von 1000 ms dazu beiträgt, 
die Aufmerksamkeit zwischen den möglichen Hinweisreizstellen zu verteilen und somit 
keine IOR auf der Hinweisreizstelle beobachtet werden konnte. Diese Ergebnisse 
veranlassten Ivanoff und Klein (2003) zu einer Folgestudie. Anders als bei Mc Cormick 
(1997) wurden die Probanden nicht nach jedem Durchgang nach dem Hinweisreiz gefragt, 
da dies nach der „Contingent capture“ Theorie die Probanden dazu veranlasst nach den 
Hinweisreizen zu suchen (vgl. Folk et al., 1992; Folk, Remington & Wright, 1994). Ihre 
Versuchsbedingung bestand aus zwei Teilen, wobei im ersten Teil die Entdeckung des 
Hinweisreizes angegeben werden musste und im zweiten Teil keine Angaben über die 
Wahrnehmung des Hinweisreizes gemacht werden musste. Ihre Ergebnisse waren ident mit 
jenen von Mc Cormick (1997) wenn die Entdeckung des Hinweisreizes angegeben werden 
musste. Genauer gesagt zeigte sich ein Valididätseffekt bei kurzen SOA und keine IOR bei 
langen SOA. Wurde hingegen nicht nach der Wahrnehmung des Hinweisreizes gefragt, 
konnten die Autoren gegenteilige Ergebnisse verzeichnen. Daraus schlossen Ivanoff und 
Klein (2003), dass der Hinweisreiz zwar in beiden Bedingungen eine automatische 
Verlagerung der Aufmerksamkeit auslöst,  jedoch löst sich der Hinweisreiz schnell wieder 
auf, wenn dieser aufgabenirrelevant war. Im Gegensatz zu den Ergebnissen von                 
Mc Cormick (1997) und Ivanoff und Klein (2003) schlossen andere Autoren (Folk et al., 
1992; Ansorge & Neumann, 2005; Ansorge et al., 2009), dass Aufmerksamkeit nicht 
automatisch bzw. auf exogenem Wege durch die Hinweisreize eingefangen wird, sondern 
nur dann eingefangen wird, wenn die Hinweisreize mit dem Top-Down- 
Aufmerksamkeitsset übereinstimmen. Der Validitätseffekt ist aber umso stärker, je besser 
die Hinweisreize auf die Absichten der Probanden passen (Ansorge & Heumann, 2003, 
2004). Eine genaue Erklärung der beiden aktuell diskutierten Ansätze soll im Folgenden 
gegeben werden. 
 
2.4.2 Bottom-Up-Sichtweise - Reizgesteuertes Verarbeitungsprinzip  
Das Reizgesteuerte Verarbeitungsprinzip der Aufmerksamkeit, geht davon aus, dass 
Selektion in Abhängigkeit der physikalischen Salienz der Objekte in der Umwelt 
geschieht. Demnach geht die Aufmerksamkeit zuerst auf das auffälligste Element in der 
Umwelt. Nach der Selektion dieses Elements findet eine Hemmung genau dieser Stelle 
statt, und die Aufmerksamkeit bewegt sich weiter zum nächst prägnanten Objekt, bzw. zur 
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nächst salienten Stelle, charakterisiert durch Farbe, Art des Erscheinens oder Intensität im 
visuellen Feld (Itti & Koch, 2000). Wenn also Probanden die Absicht haben nach einem 
färbigen Singleton zu suchen, dann fängt auch ein plötzlich erscheinender Reiz durch seine 
große Salienz, die Aufmerksamkeit automatisch ein, was dazu führt, dass der salienteste 
Reiz im visuellen Feld demnach immer die höchste Beachtung bekommt (Theeuwes, 1994; 
2004). Plötzlich erscheinende periphere Hinweisreize können nach Jonides (1981) nicht 
einmal ignoriert werden. Theeuwes (1992, 1996), ein Anhänger der Bottom-Up-
Sichtweise,  vertritt die Meinung, dass die visuelle Auswahl abhängig von der Salienz der 
Reize ist, welche im visuellen Feld dargeboten werden. Folglich zeigt sich das gesamte 
Prinzip komplett unzulässig für Ziele oder Absichten und wird somit auf Bottom-Up Wege 
gesteuert. Aufmerksamkeit wird demnach ausschließlich automatisch vom höchst salienten 
Element eingefangen, unabhängig davon ob der Proband danach sucht oder nicht. Eine rote 
Blume in einem großen grünen Feld stellt nach Itti und Koch (2000) einen höchst salienten 
Reiz dar. Genauso bewirkt die im Eingangsbeispiel einzige grüne Zimmerpflanze inmitten 
von schwarz roten Kaffeepackungen eine exogene Aufmerksamverlagerung in Richtung 
des auffälligen Reizes. Die offensichtlich völlig automatische Entdeckung eines Objekts, 
welches durch seine Auffälligkeit aus seiner Umgebung hervorspringt wird in diesem 
Zusammenhang auch als Pop-Out-Phänomen bezeichnet (Rosendahl, 2001). Eine mögliche 
Erklärung für die Zuwendung zur roten Blume bzw. im Eingangsbeispiel zur grünen 
Zimmerpflanze, beschreiben Itti und Koch (2001) in ihrem Salienzmodell bzw. in ihrem 
eigens entwickelten Algorithmus zur Berechnung der Salienzverteilung einer visuellen 
Szene. Ausgangspunkt hierbei war eine Idee von Koch und Ullman (1985) nach der in 
einer visuellen Szene diejenigen Positionen Aufmerksamkeit anziehen, die sich relativ zu 
ihren benachbarten Positionen in physikalischen Eigenschaften unterscheiden. 
Merkmalssalienz wird demnach berechnet indem man den Merkmalskontrast getrennt für 
verschiedene visuelle Merkmale eines Bildes wie Kontrast oder Farbe, verarbeitet. Danach 
wird der Merkmalskontrast von jeder Bildstelle summiert und in einer sogenannten 
Salienzmappe gespeichert, welche wiederum einen wichtigen Beitrag für die Vorhersage 
der Aufmerksamkeit liefert. Daraus ergibt sich, dass die Wahrscheinlichkeit der 
Aufmerksamkeitszuwendung an einer bestimmten Position umso höher ist, je höher die 
lokale Salienz an dieser Position ist (Itti & Koch, 2001). Zusammenfassend sprechen 
demnach Reaktionen auf reine Merkmalsdifferenzen im visuellen Feld, welche durch 
plötzlich erscheinende Reize oder durch Farb- oder Formunterschiede ausgelöst werden 
können, für eine reizgesteuerte Aufmerksamkeitszuwendung und können wie schon 
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erwähnt, durch ihre hohe Auffälligkeit nicht einmal willentlich unterdrückt werden (vgl. 
Jonides, 1981). Bei der reizgesteuerten Form der Aufmerksamkeitsleistung sind, wie der 
Name schon sagt,  keine höheren kognitiven Prozesse beteiligt, weshalb allgemein davon 
ausgegangen werden kann, dass eine automatische Hinlenkung der Aufmerksamkeit auf 
die auffälligen Reize passiert (Ansorge et al., 2010). 
 
2.4.3 Contingent-Capture-Sichtweise – Zielreizbezogenes 
Verarbeitungsprinzip  
Vertreter dieser Sichtweise (Folk et al., 1992, 1998; Ansorge et al.,2010) gehen davon aus, 
dass Menschen bei der Suche von wichtigen Objekten eine sogenannte Top-Down-
Kontrolle verwenden mit dem Ziel zu entscheiden auf welche Objekte sie ihre 
Aufmerksamkeit richten, und welche sie ignorieren können (vgl. Duncan & Humphreys, 
1989).  Folge dessen ist Aufmerksamkeit niemals rein reizgesteuert und unabhängig 
jeglicher Absichten, sondern geht  immer in Übereinstimmung mit den Absichten des 
Probanden einher, weshalb  Reize, welche zu den Suchabsichten der Probanden passen, die 
Aufmerksamkeit einfangen und Reize welche damit nicht im Einklang stehen, eher außer 
Acht gelassen werden (vgl. Ansorge et al., 2009; 2010). Folk et al. (1992) halten es zudem 
für  notwendig, dass die Probanden Suchabsichten bilden müssen um überhaupt nach den 
Zielreizen suchen zu können. Erscheinen die Zielreize plötzlich in der Peripherie, so 
werden auch Absichten bezüglich des „plötzlichen Erscheinens“ gebildet, und dann sollten 
Hinweisreize, welche ebenfalls plötzlich erscheinen und somit zu den Suchabsichten 
passen, die Aufmerksamkeit anziehen. In Übereinstimmung mit seiner Hypothese konnte 
er einen Validititätseffekt der plötzlich erscheinenden Hinweisreize nur dann beobachten, 
wenn auch der Zielreiz plötzlich erschien, da dies zu den Suchabsichten der Probanden 
passte. Wird der Zielreiz aber, bei plötzlich erscheinendem Hinweisreiz, durch eine 
Farbänderung definiert, so zeigte dieser keinen Effekt. Wenn nun von den Probanden 
verlangt wird nach einem färbigen Zielreiz zu suchen, so ist die Reizeigenschaft „Farbe“ 
Teil ihres Suchsets, sodass saliente aber irrelevante Farben die Aufmerksamkeit auf sich 
ziehen, während Eigenschaften wie beispielsweise die Form eines Reizes, erfolgreich 
ignoriert werden können (vgl. Folk et al., 1992; Folk, Remington & Wright, 1994). Einige 
Autoren (Folk & Remington 1998; Ansorge & Heumann 2003; 2004) ) zeigten, dass 
Probanden aber auch innerhalb der gesuchten Eigenschaft „Farbe“ Unterschiede machen, 
sodass auf gesuchte Farbzielreize schneller reagiert wird, wenn die Hinweisreize ebenso in 
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derselben oder ähnlichen Farbe erschienen im Vergleich zu irrelevanten 
Farbhinweisreizen. Bacon und Egeth (1994) gehen sogar davon aus, dass die reizgesteuerte 
Aufmerksamkeit durch das zielbezogene Aufmerksamkeitsset überlagert wird. Demnach 
spielen die unterschiedlichen Aktivierungen von Suchmodi der Probanden eine 
entscheidende Rolle. In der bereits erwähnten Studie von Folk und Remington (1998) 
sollten die Probanden nach einem zuvor bestimmten Farbzielreiz suchen. Die Hinweisreize 
wurden in Form von Singletons dargeboten, und enthielten unterschiedlich viel an 
Information über den Zielreiz. Hinweisreize welche die gleiche oder ähnliche Farbe wie 
der Zielreiz hatten werden in der Studie als „goal-matching“ bzw. als passende 
Hinweisreize bezeichnet und  Hinweisreize welche sich farblich vom Zielreiz 
unterschieden dementsprechend „non matching“ bzw. nicht passender Hinweisreiz 
genannt.  Die Autoren zeigten, dass bei Hinweisreizen, welche nichts über die Position des 
darauf folgenden Zielreizes aussagen, eine Aufmerksamkeitsverlagerung in Richtung der 
Zielabsichten entsprechenden Hinweisreizen stattfand. Weiters konnte gezeigt werden, 
dass nur Hinweisreize, die zu den Zielabsichten passten einen Validitätseffekt auslösten. 
Wenn Probanden nach beispielsweise einem roten Zielreiz suchten, fing der rote 
Hinweisreiz Aufmerksamkeit ein, ein grüner Hinweisreiz hingegen konnte von den 
Probanden völlig ignoriert werden. Hierbei sei zu erwähnen, dass die Ergebnisse trotz der 
Tatsache gefunden wurden, dass mit den Zielabsichten übereinstimmende Hinweisreize 
genau die gleiche Farbintensität aufwiesen, wie solche die nicht mit den Zielabsichten 
übereinstimmten. Ein unbewusst wahrgenommener Farbsingletonhinweisreiz scheint also 
die Aufmerksamkeit einzufangen, wenn dieser für die Aufgabenstellung von Bedeutung ist 
(Ansorge et al., 2009; Scharlau & Ansorge, 2003; Woodman & Luck, 2003). Ansorge und 
Heumann (2003, 2004) konnten in ihren Experimenten ähnliche Ergebnisse erzielen, 
indem sie zeigten, dass plötzlich erscheinende gelblich-rote Hinweisreize einen stärkeren 
Effekt hatten wenn es darum ging rote plötzlich erscheinende Zielreize zu suchen, als wenn 
der Hinweisreiz in bläulich grün präsentiert wurde. In einer Reihe von Untersuchungen 
kamen Ansorge et al. (2009, 2010) zur Aussage, dass nur wenn die Merkmale des 
unbewusst dargebotenen visuellen Reizes zu den Suchabsichten der Probanden für das 
relevante Zielreizmerkmal passen, ein unbewusster Stimulus die Aufmerksamkeit anzieht.  
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2.4.4 Bottom-Up-Sichtweise vs. Contingent-Capture-Sichtweise 
Neben vielen Vertretern der Ansicht, dass unbewusste saliente Reize Aufmerksamkeit auf 
rein exogenem Wege einfangen (vgl. Theeuwes, 1994; Itti und Koch, 2001; Mulckhuyse, 
2007, Mulckhuyse & Theeuwes, 2010) vermuten andere Autoren, dass die Probanden aktiv 
nach bestimmten visuellen Merkmalen, wie beispielsweise nach bestimmten Farben oder 
nach bestimmten Positionen, in Abhängigkeit von ihrer Zielvorstellungen suchen (vgl. 
Duncan & Humphreys, 1989; Folk et. al., 1992; Folk & Remington, 1998;  Ansorge et al., 
2010). Während es generell akzeptiert ist, dass reizgesteuerte und zielbezogene 
Mechanismen der Aufmerksamkeit die Zielreizentdeckung beeinflussen können, scheint es 
nach wie vor unklar zu sein inwiefern diese beiden Mechanismen ihre Wirkung entfalten 
bzw. ob und in welcher Weise sie miteinander interagieren. Wird Top-Down 
Aufmerksamkeit, also zielgerichtete und mit den Absichten übereinstimmende Kontrolle 
dadurch begünstigt, dass sich Probanden eine Art geistige Suchschablone zurechtlegen, um 
dann nach einer bestimmten Farbe, Eigenschaft oder wie aktuell der Fall, nach einem 
bestimmten Kontrastvorzeichen zu suchen (vgl. Ansorge & Horstmann, 2007), oder ist 
Aufmerksamkeitszuwendung das automatische Ergebnis eines lokalen Farbunterschieds 
bzw. allgemeiner gesagt eines auffälligen salienten Elements wie beispielsweise Farbe, 
Helligkeit bzw. Kontrast des Stimulus im visuellen Feld? (vgl. Itti & Koch, 2000; 2001).  
Diese Grundsatzdiskussion spaltet gegenwärtig die gesamte Autorenschaft, welche sich mit 
diesem Themengebiet beschäftigt. Parkhurst, Law und Niebur (2002) zufolge sind es rein 
die  visuellen Merkmalskontraste, welche einen ausschlaggebenden Input für die rein 
exogene Verlagerung der Aufmerksamkeit darstellen. Hingegen zeigten Folk und 
Remington (1998), speziell für die farbliche Übereinstimmung von Hinweis- und Zielreiz, 
dass Probanden fähig sind saliente aber irrelevante Farbreize bezogen auf den Zielreiz zu 
ignorieren, wenn diese wissen in welcher Farbe der Zielreiz erscheint. Der Sichtweise 
welche davon ausgeht, dass das Aufmerksamkeitssystem gemäß der Ziele und Absichten 
einer Person konfiguriert wird oder anders gesagt einer Top-Down Steuerung entspricht, 
steht die Annahme gegenüber, dass es Probanden nur schwer bzw. gar nicht möglich ist 
unwichtige abrupte Hinweisreize zu ignorieren, sodass die Aufmerksamkeitsverlagerung 
unabhängig von Zielen der Person erfolgt und somit von einer Bottom-Up Steuerung der 
Aufmerksamkeit auszugehen ist (Jonides, 1981; Theeuwes, 2004). Diese zwei 
verschiedenen Ansätze wurden von Folk und Remington (2006) in Abbildung 1. 
zusammengefasst:  
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Abb.1.: Aufmerksamkeitsdebatte 
 
Das Kästchen am linken oberen Ende der Hauptdiagonale stellt die reizgesteuerte 
Aufmerksamkeit (Stimulus-driven-capture) dar, welche in der Grafik komplett 
unzugänglich für die Contingent-Capture bzw. zielgesteuerte Sichtweise der 
Aufmerksamkeit ist, und das andere Ende des Spektrums darstellt. Die Kästchen neben der 
Hauptdiagonale repräsentieren die Daten, welche inkonsistent mit der jeweiligen 
Perspektive sind. Geht man von einer zielgesteuerten Aufmerksamkeit aus, wo nur Reize 
beachtet werden, welche Reizeigenschaften mit dem Zielreiz teilen bzw. relevant für die 
jeweilige Aufgabe sind, so muss eine Erklärung gefunden werden, warum irrelevante 
Reize Kosten in der Aufgabenausführung verursachen. So zeigte Theeuwes (1992), dass 
auch ein irrelevanter Singleton Reiz die Aufmerksamkeit auf sich zieht, obwohl er nicht 
Teil des Aufmerksamkeitssets war, und dadurch Kosten bezüglich der 
Antwortgeschwindigkeit auf den Zielreiz entstehen. Eine mögliche Erklärung dahingehend 
könnte sein, dass die Probanden durch den zusätzlichen irrelevanten Reiz ein 
ausgeprägteres Suchset aktivieren müssen bzw. genauere ins Detail gehende Absichten 
gebildet werden müssen, und dies zusätzliche Kosten in der Reaktionszeit verursacht  (vgl. 
Bacon & Egeth, 1994). Weiters konnte im Experiment von Folk und Remington (1998) 
gezeigt werden, dass auch Reize, welche nicht zu den Merkmalen des Zielreizes passten, 
Kosten (filtering costs) in der Aufgabendurchführung verursachten. Am anderen Ende des 
Spektrums steht die rein reizgesteuerte Aufmerksamkeit wonach Reize nur in 
Abhängigkeit ihrer relativen Salienz die Aufmerksamkeit auf sich ziehen. Hierbei gilt es zu 
diskutieren, warum sich die Aufmerksamkeit, welche bereits eingefangen wurde, 
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insbesondere von Reizen die irrelevant bezüglich des Zielreizes sind, schnell wieder 
auflöst (rapid disengagement), wenn Absichten und Zielsetzungen keine Rolle spielen? 
(vgl. Theeuwes, Atchley & Kramer, 2000). Dahingehend stellt sich die Frage, ob beide 
Ansichten sich lediglich in ihrem zeitlichen Auftreten bzw. in einem Unterschied im 
Ablauf der neuronalen Verarbeitungsstrukturen unterscheiden, sodass zuerst eine 
reizgesteuerte Reaktion erfolgt und diese dann durch zielgesteuerte Prozesse beeinflusst 
wird? (vgl. Irwin, Colcombe, Kramer & Hahn, 2000: Godijn & Theeuwes, 2002; 
Mulckhuyse, van Zoest & Theeuwes, 2008). Auch wenn sich Top-Down und Bottom-Up 
Aufmerksamkeit nicht unbedingt gegenseitig ausschließen, herrscht weiters Unklarheit 
über die Dominanz der beiden Aufmerksamkeitstypen. Bacon und Egeth (1994), gehen 
davon aus, dass die reizgesteuerte Aufmerksamkeit durch das zielbezogene 
Aufmerksamkeitsset überlagert wird während Hikosaka, Miyauchi und Shimojo, (1993 a, 
b) die Auffassung vertreten, dass reizinduzierte Aufmerksamkeit die dominantere Form der 
Aufmerksamkeitsverlagerung darstellt. 
 
Wenn also rein die Salienz eines Merkmals für die Aufmerksamkeitsanziehung 
verantwortlich ist, dann erwarten wir im aktuellen Kontext, dass die Darstellung des 
Kontrastes des unbewusst dargebotenen Hinweisreizes, keinen Einfluss auf die 
Reaktionszeit hat, bzw. unabhängig von seiner Kontrastpassung mit dem Zielreiz, die 
Aufmerksamkeit einfängt. Jedoch sollte die Aufmerksamkeitszuwendung auf Top-Down 
gesteuerte Weise erfolgen, dann sollte ein unbewusst präsentierter Hinweisreiz mit dem 
gleichen Kontrastvorzeichen wie der gesuchte Zielreizkontrast die Aufmerksamkeit auf 
sich ziehen, aber ein unbewusst dargebotener Reiz mit einem anderem Kontrastvorzeichen 
als der gesuchte Zielreiz, sollte gezielt ignoriert werden können.  
 
2.5 Wirkung von Kontrasten 
In vielen Studien wurde bereits erfolgreich demonstriert, dass Farbe und Form wichtige 
Attribute bei der selektiven visuellen Aufmerksamkeit darstellen (vgl. Folk & Remington, 
1998; Ansorge, 2010). Farbe ist daher ein wichtiger Faktor bei der Bewertung von 
relevanten und irrelevanten Objekten (Hansen & Gegenfurtner, 2009). Weiters kann mit 
Hilfe von Farben die Objekterkennung erleichtert werden (Gegenfurtner & Rieger, 2000) 
und die Einprägung der Objekte gefördert werden (Wichmann, Sharpe & Gegenfurtner, 
2002). Welche Rolle die Salienz für die visuelle Aufmerksamkeit darstellt, wurde mit Hilfe 
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mehrerer Experimente, welche an der Universität Wien durchgeführt wurden, versucht 
herauszufinden. Neben der aktuell präsentierten Diplomarbeitsuntersuchung und dem 
damit in Verbindung stehenden und kurz skizzierten Kontrollexperiment, diente das 
Ausgangsexperiment (Mulckhuyse et al., 2007) in diesem Zusammenhang auch als 
Vorlage für ein weiteres Untersuchungsdesign (= Gruppe 4), welches in der aktuell 
vorliegenden Diplomarbeit ebenfalls nur kurz beschrieben wird,  bei dem die Reize nicht 
nur unterschiedliche Kontrastvorzeichen (schwarz, weiß) aufwiesen, sondern als Farbreize 
(rot, grün, blau) erschienen. Im Detail bedeutet dies, dass die Zielreize keine plötzlich 
erscheinenden Reize mehr darstellten, sondern als Farbwechsel am Bildschirm präsentiert 
wurden. Die Hinweisreize hingegen wurden als schwarze oder weiße Scheiben präsentiert. 
Nach Folk et al. (1992) sind genau das die Bedingungen in denen sich erweisen wird ob 
die Aufmerksamkeitseffekte von weißen Ringen vor schwarzen Zielreizen und von 
schwarzen Ringen vor weißen Zielreizen noch auf die Top-Down Sichtweise bzw. 
Contingent-Capture Sichtweise der Aufmerksamkeit durch eine Passung des plötzlichen 
Beginns der Ringe auf die Suchabsichten für den plötzlichen Beginn der Scheiben 
zurückgingen. Tatsächlich lassen die Ergebnisse der Gruppe 4 insgesamt auf eine Top-
Down gesteuerte Aufmerksamkeitsverarbeitung schließen. Dass Farbe eine geeignete 
physikalische Eigenschaft eines Reizes darstellt um Aufmerksamkeitseffekte auszulösen, 
wurde bereits in mehreren Studien demonstriert (Remington & Johnston, 1998; Ansorge & 
Heumann, 2003; Ansorge et al., 2009), aber auch  mittels der Verwendung von einfachen 
Kontrasten, lassen sich die gewünschten Aufmerksamkeitseffekte erzielen. Steinman, 
Steinman und Lehmkuhle (1996) verwendeten in ihrer Studie Hinweisreize mit hohem 
(schwarz) und niedrigem (hellgrau) Kontrast, sowie Hinweisreize, welche durch Farbe 
definiert waren, jeweils auf weißem bzw. färbigem Hintergrund. Obwohl jene 
Hinweisreize mit niedrigem Kontrast auf weißem Hintergrund weniger sichtbar waren als 
die färbigen Hinweisreize, produzierten diese aber einen höheren Aufmerksamkeitseffekt. 
Diese Ergebnisse lassen den Schluss zu, dass Luminanz bzw. Kontrastvariation eine 
wichtige und effektive physikalische Eigenschaft eines Reizes zu sein scheint, um visuelle 
Aufmerksamkeitsverlagerung bewirken zu können. Zudem konnte gezeigt werden, dass 
Hinweisreize mit der gleichen Kontraststärke, aber gegenteiliger Kontrastfarbe, also heller 
bzw. dunkler als der Hintergrund, dieselben Aufmerksamkeitseffekte herbeiführten. 
Aufgrund dieses Ergebnisses wurde in der gegenwärtig behandelten Studie davon 
ausgegangen,  dass die Aufmerksamkeitseffekte unabhängig von dem verwendeten 
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Hinweisreizkontrastvorzeichen (schwarz oder weiß) zu beobachten sind, sondern vielmehr 
von der Passung des Hinweis- und Zielreizkontrastvorzeichens abhängen.  
 
2.5.1 Biologischer Hintergrund von Reizeigenschaften 
In der Literatur findet man immer wieder Hinweise darauf, dass verschiede 
Reizeigenschaften auch in unterschiedlichen Bahnen innerhalb des visuellen Systems 
verarbeitet werden (vgl. Steinman et al., 1996; Mulckhuyse & Theeuwes, 2010). Die 
Netzhaut des menschlichen Auges, in welcher durch laterale Hemmung eine erste 
Informationsverarbeitung im Sinne einer Kontrastverstärkung erfolgt, ist fast 
ausschließlich mit einem einzigen Gebiet des Cortex, der primären Sehrinde des 
Occipitallappens, verbunden. Als Schaltstation zwischen beiden dient der sogenannte 
Corpus geniculatum laterale, der in sechs Zellschichten gegliedert ist. Die ersten beiden 
Schichten werden als parvozelluläre Schichten bezeichnet und bestehen aus relativ kleinen 
Zellen. Die weiteren drei Schichten beinhalten größere Zellen und werden deshalb auch als 
magnozelluläre Schichten bezeichnet (vgl. Zeki, 1992). Während die  parvozelluläre Zellen 
auf feine Details, Schärfe und Farben reagieren und mit dem ventralen temporalen Pfad in 
Verbindung gebracht werden, werden die magnozellulären Zellen durch die Wahrnehmung 
von Gestalt, schnellen Bewegung, Flackern, groben Formen und durch Kontraste aktiviert, 
und als dorsaler parietaler Pfad bezeichnet. Beide Pfade stellen die Hauptpfade der 
kortikalen visuellen Verarbeitung dar (Kaplan & Shapley, 1986; Goodale & Milner, 1992; 
Cestnick & Coltheart, 1999; Corbetta & Shulman, 2002). Dass diese Pfade 
unterschiedliche Funktionen aufweisen und sich zudem auch in ihrer Schnelligkeit 
unterscheiden demonstrieren beispielsweise Steinman et al. (1996). Werden färbige 
Hinweisreize und durch Helligkeitsvariation bzw. durch Kontrast definierte Hinweisreize 
verwendet, von welchen davon ausgegangen wird einerseits die parvozelluläre Zellen und 
andererseits die magnozellulären Zellen zu aktivieren, so gelingt es dem färbigen Reiz 
weniger gut bzw. weniger schnell die Aufmerksamkeit auf sich zu ziehen im Vergleich 
zum Helligkeitshinweisreiz. Nach Schiller, Logothetis und Charles (1990) löst derjenige 
Hinweisreiz Aufmerksamkeitseffekte aus, welcher durch seine definierten Eigenschaften 
als erstes den Kortex aktiviert. Diese Ergebnisse lassen darauf schließen, dass in den 
Experimenten von Steinman et al. (1996) die schnelleren Reaktionen auf 
Kontrasthinweisreize auf ebenso schnelleren Prozessen des magnozellulären Stranges 
beruhen, und damit immer der Hinweisreiz dominant ist, welcher genau die Eigenschaften 
besitzt, die magnozellulären Zellen zu erregen (Schiller et al., 1990). Dass der 
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neurophysiologische Hintergrund bei Aufmerksamkeitsprozessen eine wichtige Rolle 
spielt, zeigt auch der Umstand, dass spezielle Phänomene bei der Zerstörung bestimmter 
Gehirnregionen, nicht mehr beobachtbar sind. Speziell für die Auslösung exogener 
Aufmerksamkeitseffekte scheint der Superior colliculus (SC) eine entscheidende Rolle zu 
spielen. So zeigen Studien, dass eine Zerstörung des SC zu einer Reduzierung bzw. zu 
einer gänzlich fehlenden IOR führt, was wiederum eine enge Beziehung zwischen 
exogener Aufmerksamkeit und IOR vermuten lässt. (Rafal, Posner, Friedman, Inhoff & 
Bernstein, 1988; Godijn & Theeuwes, 2004; Klein, 2000; Posner & Cohen, 1984). 
Kentridge, Heywood und Weiskrantz (1999) vertreten ebenso die Auffassung, dass der SC 
für Aufmerksamkeitsprozesse verantwortlich ist, welche speziell durch Hinweisreize, die 
unter der Bewusstseinsschwelle dargeboten werden, ausgelöst werden. Obwohl die 
Probanden in ihrer Studie weder den Hinweisreiz noch den Zielreiz bewusst wahrnehmen 
konnten, reagierten sie schneller auf Zielreize an jenen Stellen, die zuvor durch den 
Hinweisreiz angezeigt wurden. Diese Sichtweise wurde durch die Ergebnisse von Sahraie, 
Weiskrantz, Barbur, Simmons und Williams (1997) welche mittels fMRI Aufzeichnungen 
derselben Probanden im Vorfeld in subkortikalen Regionen, und speziell im SC, höhere 
Aktivitäten bei unbewusst dargebotenen Reizen feststellen konnten.  
 
3. Methode  
Wie schon mehrmals erwähnt, stellt die Grundlage des hier vorgestellten 
Untersuchungsdesigns das Experiment von Mulckhuyse et al. (2007) dar, welches im 
Anschluss kurz beschrieben wird.  
 
3.1 Beschreibung des Ausgangsexperiments 
Mulckhuyse et al. (2007) versuchten in ihrem Experiment Aufmerksamkeitseffekte,  im 
Speziellen den Validitätseffekt den bereits Posner (1980) demonstrierte, und damit in 
Verbindung gebrachte Phänomene wie IOR (Posner & Cohen, 1984), durch unbewusst 
präsentierte exogene Hinweisreize zu demonstrieren. Weiters sollte gezeigt werden auf 
welche Weise dieser unbewusst exogen präsentierte Reiz die Aufmerksamkeit einfängt. 
Obwohl schon mehrere Autoren versuchten ähnliche Ergebnisse zu erzielen (vgl. 
McCormick, 1997, Ivanoff & Klein, 2003), gelang dies mit rein exogenen Hinweisreizen 
erstmals im Ausgangsexperiment, weshalb darauf aufbauend das aktuell behandelte 
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Experiment mit leichten Abänderungen durchgeführt wurde. Der Hinweisreiz erschien bei 
Mulckhuyse et al. (2007) immer in Form eines grauen Kreises. Der Zielreiz wurde immer 
als kleinerer schwarzer Punkt in einer der beiden äußeren Scheiben präsentiert (vgl. Abb. 
2). Im Gegensatz zum Folgeexperiment gab es nur eine Gruppe, welche die 
Aufgabenstellungen bearbeitete. Die Ergebnisse zeigen, dass die Probanden nicht fähig 
waren den Hinweisreiz bewusst wahrzunehmen, worauf man aufgrund einer 
durchschnittlich richtigen Entdeckungsrate von 50 % schließen konnte. Weiters konnte 
sowohl der Validitätseffekt bei kurzem Hinweis- Zielreiz Intervall von 16 ms, gefolgt von 
einer IOR bei langem Hinweis- Zielreiz Intervall von 1000 ms bestätigt werden (Abb. 3). 
Daraus schlossen die Autoren, dass unbewusst präsentierte Hinweisreize die 
Aufmerksamkeit auf rein exogene Weise anziehen. 
 
 
 
Abb. 2.:  Hinweis- und Zielreizdarbietung in der Ausgangsstudie 
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Abb. 3.: Mittlere Entdeckungszeit des Zielreizes (in ms) in der Bedingung, in welcher 
Hinweis- und Zielreiz an der selben Position erschienen („cued“) im Vergleich zur 
Bedingung, in welcher der Hinweisreiz eine falsche Position des Zielreiz anzeigte 
(„uncued“), bei kurzem und langem SOA (Hinweis- Zielreiz Intervall). 
 
3.2  Fragestellungen und Hypothesen der Untersuchung 
Die primäre Fragestellung der hier vorliegenden Arbeit bezieht sich auf die Untersuchung 
der Aufmerksamkeit bei der Verwendung von plötzlich erscheinenden unterschwellig 
präsentierten Hinweisreizen und der Frage nach deren Wirkung auf die Aufmerksamkeit:  
 
Fangen plötzlich erscheinende Hinweisreize die Aufmerksamkeit reizgesteuert bzw. auf 
Bottom-Up Wege ein (Mulckhuyse et al., 2007) oder können unterschwellig präsentierte 
Hinweisreize die Aufmerksamkeit nur zielgesteuert bzw. auf Top-Down gesteuert Weise auf 
sich ziehen? Um die Contingent-Capture-Hypothese zu untersuchen, stellt man sich im 
vorliegenden Kontext die Frage, ob das gesuchte  Kontrastvorzeichen des unbewusst 
dargebotenen Reizes mit dem aktuellen Suchset der Probanden übereinstimmen muss um 
Aufmerksamkeitseffekte beobachten zu können (vgl. Folk et al., 1992; Ansorge et al., 2009; 
2010). 
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Um diese Fragestellung näher zu beleuchten wurden insgesamt drei Gruppen von 
Probanden getestet, deren Aufgabe es war, abhängig von der Instruktion, nach einer 
bestimmten (Gruppe 1 und 2) oder nach zwei Kontrastfarben (Gruppe 3) des Zielreizes zu 
suchen. Die Idee hinter der Fragestellung, ist die Passung der Ringkontraste zu den 
Suchkriterien der Probanden für die relevanten Zielreizkontraste in den Gruppen mit nur 
einem Zielreizkontrast gegenüber der automatischen Attraktion von Aufmerksamkeit durch 
abrupt erscheinende Hinweisreize in Stellung zu bringen, was mit Hilfe der vorhin 
beschriebenen drei verschiedenen Gruppeninstruktionen realisiert wird. Die ersten beiden 
Gruppen, deren Ergebnisse in der aktuell behandelten Diplomarbeit vorgestellt werden, 
erhalten die Instruktion immer nur nach einem Zielreizkontrast zu suchen. Im Detail 
bedeutet dies, dass die 1. Gruppe immer nur nach einem schwarzen Zielreiz suchen musste, 
der auch tatsächlich nur als schwarzer Kontrast präsentiert wurde. Die 2. Gruppe hatte 
konträr dazu die Aufgabe nach einem weißen Zielreiz zu suchen, welcher wiederum nur als 
solcher in Erscheinung trat. Eine 3. Gruppe, auf welche in der vorliegenden Arbeit nicht im 
Detail eingegangen wird, hatte die Instruktion nach einem schwarzen oder weißen Zielreiz 
zu suchen, und stellt somit die Kontrollgruppe für die ersten beiden Gruppen dar. Anhand 
der verschiedenen Instruktionen soll überprüft werden, ob es gemäß den Hypothesen, 
welche auf der nächsten Seite genauer dargestellt werden, zu Unterschieden in den 
Reaktionszeiten kommt bzw. ob man unterschiedliche Aufmerksamkeitseffekte beobachten 
kann. Wenn die Aufmerksamkeit ausschließlich auf Bottom-Up Wege gesteuert wird, dann 
sollte der Aufmerksamkeitseffekt in allen drei Gruppen gleich groß sein, bzw. sollten keine 
Unterschiede in den Reaktionszeiten bezogen auf die Zielreizreaktion feststellbar sein. 
Demnach hätte eine Passung der Kontrastvorzeichen keinen Effekt auf die 
Aufmerksamkeit. Sollte es aber auch einen Top-Down Einfluss geben bzw. spielt die 
Contingent-Capture-Hypothese eine Rolle, dann sollten nur zum Suchset passende 
Hinweisreize die Aufmerksamkeit anziehen und im Weiteren der Aufmerksamkeitseffekt 
in der dritten Gruppe größer sein als in den beiden ersten Gruppen. Eine Erklärung 
dahingehend, basiert auf den unterschiedlichen Instruktionen und im Weiteren auf den 
verschiedenen Suchabsichten, welche die Probanden in den drei Gruppen bilden. In den 
ersten beiden Gruppen, wo die Probanden nur nach einem Zielreizkontrast suchen mussten, 
gab es passende sowie unpassende Suchsets, da die Hinweisreize in zwei möglichen 
Kontrastfarben erscheinen konnten und die Instruktion verlangte, explizit nur nach einem 
Zielreizkontrast zu suchen. In der dritten Gruppe hingegen lautete die Instruktion nach 
schwarzen oder weißen Zielreizen zu suchen, wobei hier die Hinweis- und Zielreize in 
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beiden Kontrastfarben erscheinen konnten und somit das Suchset immer mit dem 
Hinweisreizkontrast übereinstimmte. Durch die leicht abgeänderte Instruktion, stellt die 
Gruppe 3 wie bereits erwähnt,  das Kontrollexperiment zu den beiden ersten Gruppen dar. 
Durch dieses vergrößerte Suchset wird erwartet, dass im Falle eines Top-Down Einflusses 
der Aufmerksamkeitseffekt in der dritten Gruppe größer ist als in den beiden anderen 
Gruppen, da die passenden Hinweisreize somit immer die Aufmerksamkeit einfangen.  
Dahingehend ist das erste Ziel der Arbeit, welche sich nur auf die Gruppen 1 und 2 mit der 
Frage nach nur einem Zielreizkontrast bezieht, folgende Annahmen zu untersuchen: 
 
Werden die Aufmerksamkeitseffekte durch plötzlich erscheinenden Hinweisreize 
automatisch, reizgesteuert bzw. auf Bottom-Up Wege ausgelöst, dann sollten beide 
Hinweisreizkontraste die Aufmerksamkeit unwillkürlich in gleicher Weise anziehen, egal 
ob nur schwarze oder nur weiße Zielreize gesucht werden. Beruhen die 
Aufmerksamkeitseffekte hingegen auf der Contingent-Capture-Hypothese, dann sollte ein 
Hinweisreiz mit dem gleichen Kontrast wie der gesuchte Zielreiz die Aufmerksamkeit 
einfangen, jedoch erscheint der Hinweisreiz im gegenteiligen Kontrast wie der gesuchte 
Zielreiz, dann sollten keine Aufmerksamkeitseffekte zu beobachten sein, was zu folgenden 
Hypothesen führt: 
 
H1: Validitätseffekt (Posner, 1980) 
Schnellere Reaktion auf Zielreize, welche an der gleichen Stelle wie der Hinweisreiz 
erscheinen bei kurzem Hinweis- Zielreiz Intervall 
 
H2: IOR (Posner & Cohen, 1984) 
Schnellere Reaktion auf Zielreize, welche an der nicht durch den Hinweisreiz angezeigten 
Stelle erscheinen bei langem Hinweis- Zielreiz Intervall  
 
H3: Top-Down –Contingent Capture 
Nur Hinweisreize, deren Kontrastvorzeichen mit dem Suchset der Probanden 
übereinstimmt ziehen die Aufmerksamkeit an  
 
H4: Bottom up  
Die Hinweisreize ziehen unabhängig von deren Passung mit dem Suchset der Probanden 
die Aufmerksamkeit in gleicher Weise an 
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Nun stellt sich die Frage, ob tatsächlich schnellere Reaktionszeiten bei validen Zielreizen 
mit kurzen Hinweis- Zielreiz Intervall aufgezeigt werden können. Wenn man vom 
klassischen Validitätseffekt, wie ihn Posner (1980) demonstrierte ausgegangen wird, dann 
wären die kürzesten Reaktionszeiten bei validen Zielreizen zu beobachten. Was passiert 
nun mit den Reaktionszeiten wenn man zusätzlich auf die Passung der Kontraste Rücksicht 
nimmt? Würde man, wie angenommen, tatsächlich bei validen Zielreizen und 
gleichzeitiger Passung von Hinweis- und Zielreiz die kürzeste Reaktionszeit beobachten 
können? Konträr dazu stellt sich die Frage wie sich eine Passung bzw. keine Passung der 
Reize auf invalide Bedingungen tatsächlich auswirkt? Praktisch veranschaulicht würden 
demnach in Gruppe 1 und 2, wo ausschließlich nach nur einem Zielreizkontrast gefragt 
wird, die Probanden am schnellsten reagieren, wenn der Hinweisreiz beispielsweise als 
schwarzer Ring rechts zuerst erscheint und der kurz darauffolgende Zielreiz ebenfalls im 
rechten Ring als schwarze Scheibe wahrgenommen wird. Denn nach der Contingent-
Capture Theorie lösen ja nur jene Hinweisreize eine Aufmerksamkeitsverlagerung aus, 
welche den gleichen Kontrast haben wie der gesuchte Zielreiz und somit zum geforderten 
Suchset passen. Die Information bezogen auf den Zielreiz wird den Probanden, noch bevor 
der Hinweisreiz erscheit, durch die Instruktion nach schwarzen (Gruppe1), weißen (Gruppe 
2) oder schwarzen und weißen (Gruppe 3) Zielreizen zu suchen, gegeben. Wenn aber rein 
die Salienz verantwortlich ist, dass ein unbewusst präsentierter Reiz die Aufmerksamkeit 
anzieht, dann sollten beide Kontrastvorzeichen unabhängig von deren Passung mit dem 
Hinweisreizkontrast, die Aufmerksamkeit einfangen, da beide Kontraste in Bezug auf ihre 
Auffälligkeit gleich salient sind und somit die gleiche Wahrscheinlichkeit haben 
Aufmerksamkeit auszulösen (vgl. Steinman et al., 1996). Die Instruktion nach einem 
bestimmten Kontrast zu suchen würde dann keine Rolle spielen, da in Folge dessen auch 
keine Absichten bezogen auf den Zielreiz gebildet werden. Demnach wäre dann auch kein 
Unterschied in den Reaktionszeiten feststellbar. Sprechen die Ergebnisse somit für die 
Salienzhypothese, so spielt die Passung von Hinweis- und Zielreiz keine Rolle und die 
Hinweisreize würden die Aufmerksamkeit unabhängig vom Vorzeichen des Kontrastes 
sowie den verschiedenen Instruktionen der drei Gruppen auf sich ziehen. Zwischen Gruppe 
1 und Gruppe 2 wird kein Unterschied erwartet, da sich diese nur durch die unterschiedlich 
verwendeten Kontrastvorzeichen, welche aber gleich salient sind, unterscheiden. In Gruppe 
3 hingegen lautet die Instruktion zu drücken sobald man einen schwarzen ODER weißen 
Zielreiz gesehen hat, wobei die Zielreize auch als schwarze oder weiße Scheiben 
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präsentiert wurden, sodass wenn überhaupt, nur Unterschiede zwischen den Gruppen 1 und 
2 mit der Gruppe 3 zu erwarten sind.  
 
3.3 Teilnehmer 
Insgesamt nahmen 16 Probanden (11 weiblich, 5 männlich) an der Untersuchung teil. Das  
Durchschnittsalter betrug 26,1 Jahre mit einem Range von 20 bis 32.  8 Personen, welche 
die 1. Gruppe bildeten, mussten explizit nach schwarzen Zielreizen suchen. Analog dazu 
bilden die restlichen 8 Probanden die 2. Gruppe und mussten reagieren sobald sie einen 
weißen Zielreiz wahrgenommen hatten. Alle Personen wurden ausschließlich aus dem 
privaten Umfeld angeworben, und hatten somit keinerlei persönliche Vorteile an der 
Untersuchung teilzunehmen.  Die Muttersprache der 16 Probanden  war ausschließlich 
Deutsch und in Folge dessen hatten sie keine Probleme die Instruktion zu verstehen. An 
der Testung nahmen Studenten verschiedener Studienrichtungen teil. 15 davon waren 
Rechtshänder, einer Linkshänder. Die Sehschärfe wurde bei Angaben einer Sehschwäche 
bei 6 Probanden mit Kontaktlinsen auf Normalsichtigkeit korrigiert. Die restlichen 
Untersuchungsteilnehmer waren zum Zeitpunkt der  Testung normalsichtig.  
 
3.4  Versuchsaufbau 
Die Testung fand in einem separaten Testraum der Universität statt. An drei vereinbarten 
Terminen, wurde mit den insgesamt 16 Probanden die Untersuchung durchgeführt. Zuerst 
wurden die Studenten über den Ablauf der Testung sowie über die Handhabung der 
Kinnstütze informiert. Danach erfolgte die Instruierung der Einverständniserklärung. 
Nachdem diese ordnungsgemäß ausgefüllt wurde, begann die Durchführung des 
eigentlichen Versuchs. Die Probanden hatten prinzipiell jederzeit die Möglichkeit Fragen 
an den Testleiter zu stellen, da sich dieser während der gesamten Testung zurückgezogen 
im selben Raum aufhielt.  Keiner einzigen Versuchsperson schien der Versuchsaufbau 
unklar gewesen zu sein, da niemand bezogen auf die Instruktionen Fragen an den Testleiter 
gehabt hatte.  Das Experiment wurde mittels Computer durchgeführt. Verwendet wurde ein 
19-inch Bildschirm (TFT) mit einer Auflösung von 1024 bis 762 Bildpunkten und einer 
Bildfrequenz von 60 Hz. Im Ausgangsexperiment wurde ebenso ein 19-inch Monitor 
verwendet mit gleicher Anzahl von Bildpunkten aber einer Bildfrequenz von 120 Hz. Der 
Monitor stand mittig und parallel zur Blickrichtung der Versuchsperson. Für die 
Durchführung bzw. für die visuelle Präsentation des Experiments wurde die „Experiment 
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Builder software“ (SR Research) verwendet. Damit davon ausgegangen werden konnte, 
dass alle Probanden den gleichen Abstand zum Monitor beibehielten, wurden die 
Teilnehmer gebeten ihren Kopf mithilfe einer Kinnstütze 52 cm vor dem Bildschirm zu 
platzieren. Diese ermöglichte zudem auch eine gewisse Entspannung des Nackenbereiches 
und andererseits trugen die Kinnstützen zur Standardisierung der Testung bei. Während der 
gesamten Testung wurde die reguläre Deckenbeleuchtung im Raum ausgeschaltet, und nur 
mittels einer indirekten Beleuchtung, welche sich neben den Bildschirmen befand, wurde 
versucht einheitliche „sanfte“ Helligkeitsverhältnisse zu schaffen, welche eine optimale 
Aufgabenbewältigung ermöglichen sollten. 
 
3.5 Design 
Eine grundlegende Unterscheidung zum Experiment von Mulckhuyse et al. (2007), ist die 
Verwendung von zwei verschiedenen Kontrastfarben, die Aufteilung der Probanden in 
verschiedene Gruppen und die damit in Verbindung stehende Instruktion. Für die 
Kontrastrealisierungen von schwarzen  (L: 23 cd/m²) und weißen Hinweis- bzw. Zielreizen 
(L: 122cd/m²) wurde mit dem Weber Kontrast von Cw: +/- 0.68 Abweichung zum grauen 
(L: 72.5 cd/m²) Hintergrund gearbeitet, sodass beide Kontraste bezogen auf den 
Hintergrund auch gleich salient waren (siehe Abb. 4). Die Hinweisreize wurden in allen 
drei Gruppen entweder als weiße oder schwarze Ringe präsentiert und die Zielreize als 
schwarz oder weiß ausgemalte Scheibe. Mulchhuyse et al. (2007) verwendete für die 
Darstellung der Hinweisreize in ihrem Experiment Scheiben (siehe Abb. 2), aber durch die 
Verwendung von den zwei verschiedenen Kontrastvorzeichen im aktuellen Experiment 
würde man beispielsweise schwarze Zielreize auf dem Hintergrund der schwarzen 
Scheiben nicht sehen, deshalb werden aktuell Ringe anstatt Scheiben verwendet.  Zudem 
werden die Hinweisreize größer dargestellt, als die Scheiben, welche als Zielreize 
innerhalb der Ringe erscheinen. 
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Abb. 4.: Bildschirmdesign beider Kontrastvorzeichen der aktuellen Studie.  
 
Genauso wie bei Mulckhuyse et al. (2007) ist das aktuell vorliegende Experiment in zwei 
Aufgabenblöcke gegliedert. Der erste Block, die „Zielreiz-Entdeckungsaufgabe“ bestand 
aus fünf Blöcken mit je 40 Durchgängen, wobei 20 % der Durchgänge sogenannte „catch 
trials“ waren, also Durchgänge wo kein Zielreiz erschien um Antizipation zu vermeiden. 
Wie auch bei Mulckuyse et al. (2007) erschienen vor dem Zielreiz drei sogenannte 
Platzhalter in Form von schwarzen oder weißen Ringen als mögliche Positionen in denen  
wenig später der Zielreiz erschien. Einer der beiden äußeren Ringe erscheint genau 16 ms 
früher als die beiden anderen Ringe, was für die Probanden aber nicht bewusst sichtbar 
sein sollte, sondern aufgrund der geringen Zeitdifferenz als gleichzeitiges Erscheinen der 
Ringe wahrgenommen werden soll, und dazu verwendet wird um den Hinweisreiz unter 
der Wahrnehmungsschwelle präsentieren zu können.  Der etwas früher erscheinende Ring, 
stellt den Hinweisreiz dar, von dem man ausgeht, dass er die Erkennung des Zielreizes 
erleichtert, wenn dieser an derselben Stelle wie der folgende Zielreiz erscheint. Dies gilt 
jedoch nur bei kurzem Hinweis- Zielreiz Intervallen da gegenteilige Effekte (IOR) bei 
längerem Hinweis- Zielreiz Intervallen zu beobachten sind (vgl. Posner, 1980; Posner & 
Cohen, 1984). Die 1. Gruppe, welche abwechselnd schwarze und weiße Hinweisreize sah, 
erhielt die Aufgabe explizit nach einem schwarzen Zielreiz zu suchen und die Entdeckung  
durch Tastendruck so schnell wie möglich zu demonstrieren. Die Hinweisreize erschienen 
in beiden Gruppen gleich häufig als schwarze bzw. als weiße Ringe. Analog dazu erhält 
die 2. Gruppe, bei gleicher Darbietung der Hinweisreize in beiden Kontrastfarben,  die 
Instruktion die Taste zu drücken nachdem sie einen weißen Zielreiz wahrgenommen hatte.  
In der 1. Gruppe wurden die Zielreize immer nur als schwarze Scheiben dargeboten, die 
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Zielreize in der 2. Gruppe waren analog dazu ausschließlich weiße Scheiben. Der 
Hinweisreiz erschien über alle Durchgänge hinweg abwechselnd an derselben bzw. an der 
entgegengesetzten Stelle wie der darauffolgende Zielreiz, sodass  valide bzw. invalide 
Bedingungen gleich häufig zu bearbeiten waren. Weiters wurde abwechseln ein langes 
Hinweis- Zielreiz Intervall von 1000 ms und eine kurze Zeitverzögerung von 16 ms 
zwischen den beiden Reizen verwendet. Brauchte der Proband zu lange bzw. gab er eine 
falsche Antwort bezogen auf die Zielreizposition, so erschien eine kurze 
Fehlerrückmeldung am Bildschirm. Um die Sichtbarkeit bzw. Unsichtbarkeit des 
Hinweisreizes zu messen, wurde der 2. Aufgabenblock, die 
Hinweisreizentdeckungsaufgabe“ durchgeführt, um zu sehen ob es tatsächlich gelungen ist 
den Hinweisreiz, welcher wie schon erwähnt, als einer der 3 Platzhalter als Scheibe 
entweder links oder rechts um 16 ms früher erscheint,  unsichtbar zu präsentieren. Die 
„Hinweisreiz-Entdeckungsaufgabe“ basierte auf 4 Blöcken zu je 20 Durchgängen, wobei 
hier ebenfalls 20% der Durchgänge ohne Zielreiz präsentiert wurden. Der Ablauf des 
zweiten Aufgabenblocks unterschied sich lediglich vom ersten Aufgabenblock durch die 
Instruktion. Die Aufgabe der Probanden hier, war es durch Tastendruck anzugeben auf 
welcher Seite der Hinweisreiz (linker oder rechter Platzhalterring) früher erschien, indem 
bei jedem Durchgang explizit nachgefragt wurde, ob der linke oder rechte Ring zuerst 
präsentiert wurde. Waren die Probanden der Meinung, dass der linke Ring als erstes 
erschien, so mussten sie die Taste „X“ auf der Tastatur drücken, welche mit einem 
Aufkleber gekennzeichnet war. Wenn davon ausgegangen wurde, dass der rechte Ring 
zuerst präsentiert wurde, dann musste die Taste „mit dem Beistrich bzw. Strich-Punkt, 
rechts neben M“ gedrückt werden, der ebenfalls mit dem gleichen Aufkleber versehen war. 
Die beiden Kontrastvorzeichen hatten bei dieser Aufgabe keine besondere Bedeutung. 
Ebenso wurde keine Reaktion seitens der Probanden bei Erscheinen des Zielreizes 
verlangt. Hier ging es lediglich um die Messung der Sichtbarkeit der Hinweisreize. Der 
genaue Ablauf beider Aufgabenblöcke der aktuellen Studie, ist in Abb. 5 am Beispiel einer 
validen Bedingung zusammengefasst (zu lesen von unten nach oben).  
 
3.6 Ablauf des Experiments 
Jeder Durchgang begann mit einem sogenannten Fixationskreuz, welches für 1000 ms im 
Zentrum des Bildschirms präsentiert wurde. Die Probanden wurden darauf hingewiesen 
dieses schwarze Kreuz mit den Augen zu fixieren, sodass für alle Probanden derselbe 
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visuelle Ausgangspunkt am Bildschirm angenommen werden konnte. Danach war für 200 
ms nur der reine graue Bildschirmhintergrund zu sehen. Der Hinweisreiz, welcher als 
schwarzer oder weißer Ring dargestellt wurde und durch einen plötzlichen Beginn 
gekennzeichnet war, erschien entweder 6.7° rechts oder links vom Zentrum des 
Bildschirms. Gleich darauf erschienen links oder rechts neben dem bereits vorhandenen 
Hinweisreiz simultan die restlichen zwei Platzhalter in Ringform. Alle Ringe hatten die 
gleiche Größe, Farbe und Helligkeit wie der etwas früher erschienene Hinweisreiz, sodass 
die zeitliche Differenz des Erscheinens der drei Ringe von den Probanden nur schwer 
wahrgenommen werden konnte, da bei einer solchen Darbietung aufgrund der sogenannten 
Flimmerverschmelzung die Sinnesorgane nicht mehr in der Lage sind die Reize, welche in 
schneller Folge dargeboten werden, als getrennt wahrzunehmen (vgl. Mc Kendrick & 
Johnson, 2003). Bei langem Hinweis- Zielreiz Intervall  erschien der Zielreiz erst nach 
1016 ms. Als Erstes wurde dabei für 16 ms der Hinweisreiz präsentiert, dann erschienen 
simultan die beiden anderen Ringe für 1000 ms und danach erst wurde der Zielreiz 
präsentiert. Bei kurzem Hinweis-Zielreiz Intervall hingegen erschien der Hinweisreiz um 
16 ms früher, bis dann die beiden Ringe gleichzeitig mit dem Zielreiz präsentiert wurden 
(Abb. 2 rechts). Für 80 ms war der Zielreiz in beiden Bedingungen am Bildschirm in 
einem der beiden äußeren Platzhalter zu sehen, danach verschwand dieser und nach 
weiteren 200 ms verschwanden auch die drei Platzhalter. Nachdem für 1000 ms nur der 
graue Hintergrund zu sehen war, begann der nächste Durchgang.  
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Abb. 5.: Untersuchungsablauf einer validen Bedingung. Links: langes Hinweis- Zielreiz 
Intervall und Passung der beiden Kontrastvorzeichen. Rechts: kurzes Hinweis- Zielreiz 
Intervall und konträre Kontrastreize.  
 
4. Ergebnisse 
Insgesamt werden die Daten der Hinweisreiz-Entdeckungsaufgabe sowie der Zielreiz-
Entdeckungsaufgabe für die Darstellung der Ergebnisse herangezogen, welche mittels des 
Statistikprogrammes „SPSS“ aus einer Varianzanalyse mit Messwiederholung berechnet 
wurden.  
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4.1 Hinweisreiz-Entdeckungsaufgabe (cue report task) 
Bei der Auswertung der Sichtbarkeit des Hinweisreizes, bezogen auf die Fragestellung an 
welcher Stelle der um nur wenige Millisekunden  früher beginnende Hinweisreiz erscheint, 
wurde eine durchschnittlich richtige Entdeckungsrate  in 62 % der Durchgänge errechnet, 
was die Voraussetzung der unterschwelligen Darbietung des Hinweisreizes problematisch 
erscheinen lässt. Um zu untersuchen, ob die Sichtbarkeit des Hinweisreizes die Ergebnisse 
beeinflusst, wurden die 16 Probanden mittels „Median Split“ in zwei Gruppen aufgeteilt. 
Eine Gruppe, welche als die „Besten 8“ bezeichnet wird, hatte den Hinweisreiz meistens 
richtig wahrgenommen, genauer gesagt hatten sie eine mittlere Entdeckungsrate von 71 % 
(p < .01).  Bei der zweiten Gruppe, welche analog dazu als die „Schlechtesten 8“ 
bezeichnet wird, konnte in   53 % (p = .08) der Durchgänge der Hinweisreiz erkannt 
werden. Um zu sehen ob die Sichtbarkeit des Hinweisreizes die Ergebnisse beeinflusst, 
wurde die Zwischensubjektvariable Sichtbarkeit (besten 8 vs. schlechtesten 8) in die 
weiteren Analysen miteinbezogen, welche aber kein signifikantes Ergebnis zeigte. Deshalb 
kann davon ausgegangen werde, dass die Sichtbarkeit des Hinweisreizes die Ergebnisse 
nicht beeinflusst. Allerdings muss die Tatsache der hohen Sichtbarkeit des Hinweisreizes 
im Anschluss in der Diskussion kritisch betrachtet werden.  
 
4.2 Zielreiz-Entdeckungsaufgabe (subliminal cueing task) 
Zur Analyse der Daten wurden Durchgänge mit falschen Antworten, sowie Ausreißer, 
welche als die Abweichung von mehr als zwei Standardabweichungen vom Mittelwert 
entfernt, definiert sind, und insgesamt einen prozentuellen Anteil von 5,2% ausmachten, 
ausgeschlossen. Die genaue Zusammensetzung des ausgeschlossenen Anteils ergibt sich 
aus 1,9% Falschantworten und 3,3% Ausreißern. Bei der Zielreiz-Entdeckungsaufgabe, 
sollten die Probanden so schnell wie möglich durch Tastendruck auf den Zielreiz 
reagieren. Mittels einer Varianzanalyse mit Messwiederholung mit den Faktoren 
Hinweisreizposition (valide bzw. same Position = SP vs. invalide bzw. different Position = 
DP), Hinweisreizkontrast (gleicher Kontrast bzw. same color = SC, vs. anderer Kontrast 
bzw. different color = DC) und SOA (lang bzw. long, vs. kurz bzw. short), also die 
Zeitspanne zwischen Hinweis- und Zielreiz,  wurden die Ergebnisse in Abhängigkeit auf 
die Reaktionszeit berechnet. Es konnte eine signifikante dreifache Interaktion zwischen 
den Faktoren SOA, Hinweisreizposition und Hinweisreizkontrast F(1, 14) = 7.7, p<.05 
gefunden werden. Weiters wurde eine signifikante Interaktion für Hinweisreizposition und 
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Hinweisreizkontrast F(1, 14) = 5.8, p<.05 sowie für Hinweisreizposition und SOA F(1,14) 
= 34.2, p<.001 verzeichnet.  Zudem wurden signifikante Haupteffekte für 
Hinweisreizposition F(1,14) = 36.9, p<.001 (MW: SP = 327ms; DP = 342 ms) und SOA, 
F(1,14) = 40.6, p<.001 (MW: short = 354ms; long = 315ms) gefunden. Weiters wurden 
zwei separate Varianzanalysen mit Messwiederholung mit den Faktoren 
Hinweisreizposition und Hinweisreizkontrast für das lange SOA Intervall und das kurze 
SOA Intervall berechnet. Es konnte kein signifikantes Ergebnis für das lange SOA 
Intervall gefunden werden. Hingegen wurde im kurzen SOA Intervall ein signifikanter 
Haupteffekt für den Faktor Hinweisreizposition gefunden F(1, 14) = 137.5, p<.001 mit 
einer durchschnittlichen Reaktionszeit von 338 ms für valide Positionen und 369 ms für 
invalide Hinweis- Zielreiz Positionen, was den klassischen Validitätseffekt, den bereits 
Posner (1980) zeigte, bestätigt. Es konnte zudem auch eine signifikante Interaktion 
zwischen den zwei Faktoren Hinweisreizposition und Hinweisreizkontrast gefunden 
werden F(1,14) = 10.2, p<.01. Demnach reagierten Probanden auf invaliden (DP) Zielreize 
schneller, wenn keine Passung zwischen Hinweis- und Zielreiz stattfand im Vergleich zu 
passenden Kontrastbedingungen, welche durch eine längere Reaktionszeit  gekennzeichnet 
waren (siehe Abb. 6).  Die genauen Unterschiede in den Reaktionszeiten der Faktoren 
Hinweisreizkontrast (SC/DC) und Hinweisreizposition (SP/DP) wurden mittels Post hoc 
Tests (Bonferroni) für das kurze Intervall ermittelt und sind Tabelle 1 zu entnehmen. 
 
                  Kurzes Intervall                                                Langes Intervall 
 
 
 
 
 
Abb.6.: Reaktionszeiten Zielreizentdeckung 
*Haupteffekt für Position, F(1,14) = 137.5, p < .001 
 
*Interaktion Position und Kontrast, F(1,14) = 10.2, p < .01 
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Tabelle 1: Reaktionszeitunterschiede im Detail (in ms) 
 
 
95% Konfidenzintervall 
valid color Mittelwert 
Standardfe
hler Untergrenze Obergrenze 
1 359,132 7,150 343,797 374,467 1 
2 378,819 7,761 362,174 395,465 
1 340,992 8,670 322,397 359,586 2 
2 335,632 7,903 318,681 352,583 
*Validität: 1 = invalide, 2 = valide 
**Passung der Kontrastfarben: 1 = nicht passend, 2 = passend 
 
 
4.3. Gruppe 1 und 2 vs. Gruppe 3 
Die Durchführung des zweiten Experiments, welches auch als Gruppe 3 bezeichnet wird, 
war ident wie in Gruppe 1 und 2 (= erstes, aktuell vorliegendes Experiment) mit dem 
Unterschied, dass nicht nach einem Zielreizkontrast gefragt wurde, sondern die Probanden 
reagieren sollten, sobald diese schwarze oder weiße Zielreize entdeckten, und eine 
Neubesetzung der Probanden erfolgte. Die Hinweisreizsichtbarkeit in der Gruppe 3 betrug 
60 %, im Vergleich dazu liegt diese in den Gruppen 1 und 2 bei durchschnittlich 62 %. Die 
durchgeführte Varianzanalyse bezogen auf die Reaktionszeit zeigt signifikante Ergebnisse 
für alle drei Faktoren: Hinweisreizposition, F(1,14) = 55.3, p<.001, Hinweisreizkontrast, 
F(1, 14) = 55.1, p<.001, und SOA, F(1, 14) = 57.1, p<.001. Kein signifikantes Ergebnis 
konnte für die Varianzanalyse bezogen auf die lange SOA Bedingung gefunden werden. In 
der kurzen SOA-Bedingung wurden signifikante Ergebnisse für die Faktoren 
Hinweisreizposition, F(1, 14) = 111.8, p<.001 und Hinweisreizkontrast, F(1, 14) = 58.3, 
p<.001, gefunden. Zudem reagierten die Probanden in validen sowie invaliden 
Bedingungen schneller, wenn Hinweis- und Zielreiz in verschiedenen Kontrasten 
erschienen. Um die Gruppen 1 und 2 (= aktuelles Experiment) mit Gruppe 3 (= 
Kontrollexperiment) tatsächlich miteinander vergleichen zu können, wurde der 
Zwischensubjektfaktor Experiment (1 vs. 2) in die Varianzanalyse hinzugefügt. Dabei 
konnte kein signifikantes Ergebnis in der Gesamt-Varianzanalyse  sowie für das lange 
Hinweis- Zielreiz Intervall gefunden werden. Eine Varianzanalyse für das kurze Hinweis- 
Zielreiz Intervall zeigte eine signifikante Interaktion der Faktoren Hinweisreizposition, 
Hinweisreizkontrast und Experiment, F(1, 30) = 4.3, p<.05. Die Unterschiede der beiden 
Experimente sind in Abbildung 7 zusammengefasst: 
 
 - 42 - 
 
 
 
Abb. 7.: Vergleich Experiment 1 (Gruppe 1 und 2) mit Experiment 2 (Gruppe 3) 
 
5. Diskussion 
Ziel dieser Untersuchung war es durch die zusätzliche Berücksichtigung einer zweiten 
Kontrastfarbe, die Ergebnisse von Mulckhuyse et al. (2007) nochmals einer Überprüfung 
zu unterziehen. Im Speziellen gilt es zu untersuchen ob der Aufmerksamkeitseffekt bei der 
Verwendung von plötzlich erscheinenden unterschwellig dargebotenen Hinweisreizen 
reizgetrieben ist und somit rein durch die Salienz des Reizes ausgelöst werden kann 
(Mulckhuyse et al., 2007, Theeuwes, 1994), oder ob die Contingent-Capture Theorie ihre 
Gültigkeit unter Beweis stellen kann, wonach die Vorzeichen der Kontrastreize mit dem 
aktuellen Suchset der Probanden übereinstimmen müssen um Aufmerksamkeitseffekte 
auszulösen (Bsp.:  Folk et al., 1992; Folk & Remington 1998, Ansorge et al., 2009; 2010). 
Die Ergebnisse von Mulckhuyse et al. (2007) unterstützen die rein exogene Sichtweise der 
Aufmerksamkeitsverlagerung durch plötzlich erscheinende Hinweisreize. Zudem konnte 
auch der klassische Erleichterungseffekt verzeichnet werden (Posner 1980, Posner & 
Cohen, 1984). Die Ergebnisse des aktuell vorgestellten Experiments sprechen insgesamt 
für einen reizgesteuerten bzw. einen Bottom-Up Einfluss der 
Aufmerksamkeitsverlagerung, sodass die Contingent-Capture Theorie mit den hier 
vorliegenden Daten nicht bestätigt werden kann, und streng genommen, die Meinung des 
Ausgangsexperimentes aufrecht erhalten werden muss, dass die Aufmerksamkeit durch 
plötzlich erscheinende Hinweisreize auf rein exogenem Wege eingefangen wird. Die 
aktuell behandelten Ergebnisse zeigen den von Posner (1980) demonstrierten 
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Validitätseffekt, eine schnellere und genauere Verarbeitung von validen Zielreizen bei 
einem kurzen Hinweis- Zielreizintervall, im Vergleich zu Hinweisreizen, welche an der 
anderen Position präsentiert wurden, weshalb auch die oben angenommene H1 bestätigt 
werden kann. Im konkreten Fall zeigten sich kürzere Reaktionszeiten, wenn der 
unterschwellig dargebotene Hinweisreiz an derselben Position wie der Zielreiz erschien bei 
kurzem Hinweis- Zielreizintervall unabhängig von der Passung der Kontrastfarben, sodass 
keine kürzeren Reaktionszeiten bei passender Kontrastfarbe von Hinweis- und Zielreiz 
beobachtet werden konnten. Dieses Ergebnis spricht somit insgesamt gegen eine Top-
Down Steuerung  der Aufmerksamkeit, was zu einer Annahme der H4 und analog dazu, zu 
keiner Bestätigung der H3 führt. Die signifikante Interaktion der Faktoren Position und 
Kontrast zeigt jedoch in invaliden Hinweis- Zielreiz Bedingungen eine langsamere 
Reaktion der Probanden auf aufgabenrelevante Zielreize bzw. wenn eine Passung zwischen 
Hinweis- und Zielreiz zu verzeichnen war. Erschien der Hinweisreiz mit konträrem 
Vorzeichen als der Zielreiz bzw. als das konträre Kontrastvorzeichen nachdem die 
Probanden suchen sollten, so reagierten die Probanden schneller auf den Zielreiz als wenn 
dieser das gleiche Kontrastvorzeichen hatte. Wenn die Probanden die Instruktion erhielten 
auf beispielsweise einen weißen Zielreiz zu reagieren und der Hinweisreiz tatsächlich auch 
als weißer Reiz präsentiert wurde, dann kann sich möglicherweise die Aufmerksamkeit 
von einem aufgabenrelevanten weißen Hinweisreiz nicht so schnell lösen, sodass mehr Zeit 
benötigt wird um die Zielreizstelle, welche ja nicht durch den Hinweisreiz angezeigt wird,  
zu beachten. Erscheint der Hinweisreiz bei gleicher Instruktion jedoch mit konträrem 
Vorzeichen schwarz, so stellt er einen irrelevanten Reiz bezogen auf den weißen Zielreiz 
dar und wird demnach nicht so lange Beachtung finden, sodass die Aufmerksamkeit sich 
schneller wieder von der Hinweisreizstelle lösen kann, wodurch wiederum kürzere 
Reaktionszeiten auf den konträrfärbigen Zielreiz resultieren. In Folge dessen kann ein 
Contingent-Capture Einfluss nicht ausgeschlossen werden, da absichtspassende 
Kontrastfarben länger die Aufmerksamkeit an sich ziehen, im Vergleich zu unpassenden 
Kontrastfarben. Um dahingehend genauere Aussagen zu treffen, wurde das 
Kontrollexperiment mit der Gruppe 3 durchgeführt, bei welchem die Probanden instruiert 
wurden nach weißen sowie nach schwarzen Zielreizen zu suchen. Dadurch passte das 
Kontrastvorzeichen des Hinweisreizes immer zum Suchset der Probanden, weshalb 
unterschiedliche Ergebnisse zum aktuell behandelten Experiment zu erwarten gewesen 
wären. Im Kontrollexperiment hätte man bei Top-Down bzw. Contingent-Capture Einfluss 
gleich starke Effekte für die Bedingungen bei passenden sowie unterschiedlichen 
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Kontrasten von Ring und Scheibe erwartet. Anhand der Ergebnisse zeigte sich jedoch, dass 
die Probanden auf passende Kontrastfarben langsamer reagierten als auf gegenteilige 
Hinweis- Zielreizfarben, was wiederum mit der höheren Sichtbarkeit auf Grund des starken 
Kontrastes in Verbindung gebracht wurde (Breitmeyer, Kafaligönül, Ögmen, Mardon, 
Todd & Ziegler, 2006). Ein Hinweis auf eine Top-Down Steuerung der Aufmerksamkeit 
konnte jedoch nicht gefunden werden (siehe Abb. 7), weshalb durch den Vergleich der 
beiden Experimente keine Ergebnisse gewonnen werden konnten, welche einen 
Contingent-Capture Einfluss bestätigen würden, sodass insgesamt von einer 
reizgesteuerten Aufmerksamkeitssteuerung durch die plötzlich erscheinenden Hinweisreize 
ausgegangen werden muss. Im Detail bedeutet dies, dass ein  Aufmerksamkeitseffekt 
durch unterschwellig dargebotene Hinweisreize in gleicher Weise bei passenden als auch 
bei unpassenden Kontrastbedingungen beobachtet werden konnte.  Für die Probanden 
machte es keinen Unterschied, ob der Hinweis- und Zielreiz das gleiche 
Kontrastvorzeichen aufzeigen bzw. das Vorzeichen mit deren Suchset übereinstimmt. Ein 
drittes Experiment, welches an der Universität Wien durchgeführt wurde, und ebenfalls an 
das Untersuchungsdesign von Mulckhuyse et al. (2007) angelehnt ist, aber anstatt nur reine 
schwarz weiß Kontraste auch Farbe verwendete, zeigte als einziges einen Top-Down 
Einfluss der Aufmerksamkeit. Dieses Ergebnis und auch andere Experimente, welche mit 
Hilfe von Farben einen Top- Down Einfluss der Aufmerksamkeit nachweisen konnten 
(Bsp. Ansorge und Heumann, 2003; 2004; Folk & Remington, 1998; Ansorge et al., 2010)  
geben Anlass zu vermuten, dass kontrastabhängige und farbabhängige Phänomene 
neuronal in unterschiedlicher Weise verarbeitet werden (vgl. Steinmann et al., 1996). 
Obwohl die Ergebnisse für eine reizgesteuerte bzw. exogene Aufmerksamkeitsverlagerung 
sprechen,  konnte aktuell keine IOR gefunden werden, was wiederum aber von Studien, 
welche für eine exogenen Aufmerksamkeitsverlagerung sprechen, als ein typisches 
Phänomen gefunden werden müsste (Godijn & Theeuwes, 2004; Klein, 2000; Posner & 
Cohen, 1984). Generell wird davon ausgegangen, dass in Experimenten mit 
aufgabenirrelevanten Hinweisreizen, ein schnelles Loslösen der Aufmerksamkeit von der 
salienten Stelle stattfindet. Der Suchmechanismus führt also zu einer Hemmung dieser 
Position und etwas salopp ausgedrückt, wendet sich die Aufmerksamkeit im Weiteren 
wichtigeren Stellen bezogen auf den Zielreizsuche zu, um die größtmögliche Effizienz der 
visuellen Suche gewährleisten zu können (Klein, 2000). Aus diesem Grunde findet man 
beispielsweise in der Ausgangsstudie (Mulckhuyse et al., 2007) oder bei Ivanoff & Klein 
(2003) bei längeren Hinweis- Zielreizintervallen in validen Durchgängen eine IOR, da  
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sich die Aufmerksamkeit zwischen den möglichen Zielreizstellen aufteilt und somit bei 
längerem Warten auf den Zielreiz wieder zur Ausgangsstelle zurückfinden muss, was zu 
längeren Reaktionszeiten bei validen Durchgängen führt und ein klassisches Ergebnis bei 
exogenen Aufmerksamkeitsexperimenten darstellt (vgl. Posner & Cohen, 1984; Klein, 
2000; Klein, Muniz, Dorris & Taylor, 2001; Godijn & Theeuwes, 2004). Dennoch gelingt 
es nicht in allen Studien, von denen eigentlich das Auftreten der IOR erwartet wird, diese 
auch tatsächlich nachzuweisen. So konnte in der  Untersuchung von McCormick (1997), 
welcher mittels Helligkeits- und Kontrastmanipulation versuchte die Hinweisreize unter 
der Bewusstseinsschwelle zu präsentieren, auch keine IOR nachgewiesen werden, obwohl 
die  Ergebnisse ebenfalls für eine exogene Aufmerksamkeitsverschiebung durch 
unterschwellig dargebotene Reize sprechen. Dieser Umstand wurde auf das Design des 
Experiments zurückgeführt, da die Probanden nach jedem Durchgang gefragt wurden, ob 
diese den Hinweisreiz wahrgenommen hätten, was eventuell dazu führte, dass diese eine 
Absicht bildeten danach zu suchen und es sich somit nicht mehr um rein exogene 
Hinweisreize handelte. Ivanoff und Klein (2003) konnten im zweiten Teil ihres 
Experiments ebenso keine IOR finden, wenn die Hinweisreize einen Teil des Suchsets 
darstellten. Nach Folk et al. (1992) ist es nämlich entscheidend, welche Absichten in der 
frühen Stufe der visuellen Aufmerksamkeitsverarbeitung induziert werden, und diese sind 
dann wiederum von großer Bedeutung für die späteren  Aufmerksamkeitseffekte, sodass 
bei McCormicks (1997) Studie die Frage nach dem Hinweisreiz dazu führte aktiv danach 
zu suchen. Das aktuell behandelte Untersuchungsdesign wurde nahezu ident von 
Mulckhuyse et al. (2007) übernommen. Ein wichtiger Unterschied bestand in der 
Verwendung von zwei Reizkontrastfarben, welche nötig waren um die Contingent-Capture 
Sichtweise näher zu untersuchen. Zudem wurden aktuell sehr hohe Kontrastreize 
verwendet, was auch Rückschlüsse auf die hohe Sichtbarkeit des Hinweisreizes im 
vorliegenden Experiment zulässt und im Weiteren auch kritisch angemerkt wird. Als eine 
mögliche Erklärung für das Ausbleiben einer IOR im gegenwärtigen Experiment könnte 
die Kombination eines zu langes Hinweis- Zielreiz Intervalls von 1000 ms und die 
Verwendung von sehr hohen, und somit für das Auge besser sichtbaren, Kontrasten sein. 
Auch Mc Cormick (1997) und Mulckhuyse et al. (2007) verwendeten in ihrem Experiment 
ein Hinweis- Zielreiz Intervall von 1000 ms, wobei in keinem Experiment mit ähnlich 
hohen Kontrasten gearbeitet wurde. Wie bereits erwähnt, führten möglicherweise die 
hohen Kontrastreize in Bezug auf den Hintergrund dazu, dass der Hinweisreiz trotz seiner 
sehr kurzen Darbietungsdauer von 16 ms,  für durchschnittlich 62 % der Probanden 
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sichtbar gewesen ist. Im Vergleich dazu, lag die durchschnittliche Sichtbarkeit des 
Hinweisreizes bei Mulckhuyse et al. (2007) bei 50 % (min. 44 % max. 59%). Zudem  stellt 
ein Zielreiz in der gegenteiligen Kontrastfarbe als der Hinweisreiz in dem er erscheint 
einen auffällig hohen Kontrast dar, was ebenso zu einer höheren Sichtbarkeit geführt haben 
könnte (vgl. Breitmeyer et al, 2006). Die Sichtbarkeit  insgesamt,  hatte aber keinen 
Einfluss auf die Ergebnisse, was anhand der Gruppentrennung mit dem Trennkriterium 
„Reizsichtbarkeit“ (Besten 8 vs. Schlechtesten 8) und durch den Vergleich der Ergebnisse, 
ermittelt werden. Deshalb stellen Folgeexperimente, welche aktuell bereits realisiert 
werden,  mit einer Verringerung der Kontraststärke eine sinnvolle Entwicklung dar. 
Weiters wurde das Experiment mittels TFT Bildschirmen durchgeführt, welche eventuell 
etwas träger als CRT Bildschirme funktionieren, und dies ebenfalls Einfluss auf die 
Sichtbarkeit der Hinweisreize haben könnte. Es sei aber angemerkt, dass aus der 
Methodenbeschreibung von Mulckhuyse et al. (2007) nicht ermittelbar war, welche 
Bildschirme zur Vorgabe des Experiments tatsächlich verwendet wurden.  Als wichtigstes 
Ergebnis sei somit festzuhalten, dass durch die Verwendung von reinen Kontrastreizen 
kein Top-Down Einfluss der Aufmerksamkeit nachzuweisen war. Wurden hingegen, wie 
im dritten Experiment dieser Serie,  Farbreize verwendet, so konnte ein Top-Down bzw. 
Contingent-Capture Einfluss nachgewiesen werden, was insgesamt auf mögliche 
Unterschiede in der neuronalen bzw. kortikalen Verarbeitung von Reizeigenschaften von 
Farben und Kontraste zurückzuführen ist.  
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